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(54) THEP DAP NONG VA PHUONG PHAP SAN XUAT THEP DAP NONG NAY

(57) Sang ché dé cap dén thép dap nong thoa man biéu thtrc (5 x [Si] + [Mn] )/ [C]> 11,
trong d6 [C] 13 lugng C tinh theo % khéi lugng, [Si] 1a luong Si tinh theo % khéi lugng, va
[Mn] 1a luong Mn tinh theo % khéi luong, cau tric kim tudng sau khi dap néng bao gom
tir 40% dén 90% ferit va tir 10% dén 60% mactensit, tinh theo ty 1& dién tich, tong ty 18
dién tich cua ferit va ty 1€ dién tich cua mactensit 1a 60% hodc 16n hon, do cung cua
mactensit do duoc bang thiét bj do d6 ctng hé nand thoa man H2 / H1 < 1,10 va cHM <
20, va TS x A ma 1a tich ctia do bén kéo TS va ty 1é gidn 16 A bang 50000MPas% hoic 16n
hon. Sang ché ciing dé cap dén phuong phép san xuét thép dip nong nay.



TS=x A /MPa - %

@

| 0K
+ . *
4 ﬁa R

& Tnxic khi diip ning
[ Swukhi dip néng

(troag tradmg hop cic foku kain khic clia
bia thaire A kbing &rge thia miis)

¥ Tasie kis dip ning

A\ S b dip mieg

{ troeg trwimg hop cie i ko khie cia
bidu e B khbng Sxoe thia miz)

L] L] L] L| T

20 30 40 50 60
(5 [Si]+[Mn])/[C]



25184

Linh vue k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén thép dap néng ma tAm thép can ngudi dé dap nong co
dic tinh dé tao hinh tuyét voi sau khi dép nong dugc sir dung va phuong phap
san thép dap néng nay.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Hién nay, tAm thép dung dé ché tao phuong tién van chuyén can c6 do an
toan khi va cham duoc cai thién va c6 trong lugng nhe. Do d6, phuong phap dép
néng (ciing dugc goi 1a ép nong, dap nong, tdi trong khudn, t6i c6 ép hodc cac
phuong phap twong tu) thu hut dugc su chi y khi la phuong phap thu dugc do
bén kéo. Phuong phap dap néng dé cap dén phuong phap tao hinh, trong d6 tAm
thép dugc gia nhiét ¢ nhiét do cao, vi du, 700°C hodc cao hon, sau d6 dugc tao
hinh néng dé lam ting ddc tinh d& tao hinh cia tAm thép, va dugc t6i bang céch
lam mat sau khi tao hinh, nhd d6 thu duoc vat lidu ¢ chét lugng mong muén.
Nhu néu trén, tAm thép dung dé ché tao cAu trac phén than cia phuong tién van
chuyén cin c6 dic tinh dé tao hinh ép cao va do bén kéo cao. TAm thép c6 ciu
tric ferit va mactensit, tAm thép co cAu trac ferit va bainit, tAm thép chtra
austenit du trong ciu tric hogc thép tuong tu d dugc biét dén 13 tAm thép c6 ca
dic tinh d& tao hinh ép va dd bén kéo cao. Trong sb céc thm thép nay, tam thép
nhiéu pha c6 mactensit dugc phan tan trong nén ferit c6 ty 1& chay rdo thap va do
bén kéo cao, va ngodi ra, c6 cac dic tinh gidn dai tuyét voi. Tuy nhién, tAm thép
¢6 nhidu pha cé dic tinh gidn 15 kém vi Gng suét tap trung & bé mit tiép gidp
gifta ferit va mactensit, va sy dut gy co thé xuAt hién tir bé mit tiép giap nay.

Vi du, céc tai liéu sang ché tir 1 dén 3 boc 16 tAm thép cé nhiéu pha. Ngoai
ra, cac tai liéu sang ché tir 4 dén 6 mo ta méi twong quan gitta d6 cing va dic
tinh d& tao hinh ctia tAm thép.

Tuy nhién, ngay ca véi cac ky thuat da biét trong linh vuc k¥ thuét nay,

kho c6 thé thu dugc tAm thép thoa man cic yéu cAu hién tai dé ché tao phuong
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tién van chuyén nhu 1am giam hon nita trong luong va ché tao céc chi tiét c6
hinh dang phuc tap hon.
Tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 H6-
128688
Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cu cip patent Nhat Ban s6 2000-
319756
Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2005-
120436
Tai liéu sang ché 4: Cong b6 don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2005-
256141
Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 2001-
355044
Tai liéu séng ché 6: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sd H11-
189842.
Ban chit ky thuit cia sang ché
V4n dé can dugc giai quyét bsi sang ché
Muc dich cua sang ché 1a dé xuét tAm thép dap néng, ma tdm thép cén
ngudi c6 thé dam bao do bén kéo va c6 dic tinh gidn 16 c6 loi hon khi duge san
xudt thanh thép dap néng dugce sir dung va phuong phap san xuét thép dép nong
nay.
Phuong tién giai quyét vén dé
- Céc tc gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru chuyén séu vé tAm thép
can ngudi dé dap noéng ma dugc dam bao do bén kéo sau khi dap néng (sau khi
.téi trong quy trinh dép ndéng) va c6 dic tinh dé tao hinh tuyét voi (ddc tinh gidn
13). Két qua 13, da kham phé ra ring, vé thanh phan cta thép, khi mdi tuong
quan thich hop dugc thiét l4p trong s6 luogng Si, luong Mn va lugng C, ty 1€ cua
ferit va ty 1€ clia mactensit trong thm thép duogc thiét 1ap & céc ty 1€ dinh trudc,

va ty 1é d6 cing (su khac nhau vé d6 cimg) ciia mactensit gilta phén bé mit theo
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chidu day tAm va phan trung tam theo chiéu day tdm cta tAm thép va sy phan bd
d6 climg cua mactensit ¢ phén trung tdm theo chidu day tAm dugc thiét 1ap trong
céc khoang cu thé, co thé san xuét thép can ngudi dé dap néng & quy md cong
nghiép co thé dam bao, trong tAm thép, dac tinh dé tao hinh, tirc 13, dic tinh TS
x A > 50000MPa-% ma 12 tri s6 16n hon so véi TS x A ma 1 tich cua dd bén kéo
TS va ty 18 gidn 16 L. Hon thé nita, dd khdm pha ra rang, khi tdm thép can ngudi
nay duogc st dung dé dap néng, c6 thé thu duge thép dap nong co dic tinh dé tao
hinh tuyét voi sau khi dép nong. Ngoai ra, cling rd rang rdng, viéc han ché su
phén tach cuia MnS trong phin trung tdm theo chiéu day tAm ctia tdm thép cén
ngudi dé dap noéng 1a cling c6 téc dung cai thién dédc tinh dé tao hinh (dic tinh
gidn 16) ctia thép dap nong. Ngoai ra, cling da kham pha ra rang, trong quy trinh
cén ngudi, viée didu chinh mirc giam kich thuée do can so véi tong mirc giam
do can (mirc giam cong ddn) tir gia cao nhét dén gia thir ba dua trén co s gia
cao nhét nim trong khoang cu thé 1a ¢6 hiéu qua trong viéc kiém soét do cing
ctia mactensit. Hon thé nita, c4c tac gia sang ché ciing da kham pha nhiéu khia
canh khac nhau ciia sang ché nhu dugc mé ta dusi day. Ngoai ra, da kham phé
ra ring cac hiéu qua khong bi suy giam thdm chi khi 16p ma kém nhing nong,
16p ma kém, 16p ma kém bang dién va 16p trang nhém dugc tao ra trén tdm thép
can nguoi.

(1) Tt 13, theo khia canh thit nhat ctia sang ché, thép dap néng chira, tinh
theo % khdi lugng, C: 0,030% dén 0,150%, Si: 0,010% dén 1,00%, Mn: 1,50%
dén 2,70%, P: 0,001% dén 0,060%, S: 0,001% dén 0,010%, N: 0,0005% den
0,0100%, Al: 0,010% dén 0,050%, va tiy ¥ mot hozc nhidu thanh phan B:
0,0005% dén 0,0020%, Mo: 0,01% dén 0,50%, Cr: 0,01% dén 0,50%, V:
0,001% dén 0,100%, Ti: 0,001% dén 0,100%, Nb: 0,001% dén 0,050%, Ni:
0,01% dén 1,00%, Cu: 0,01% dén 1,00%, Ca: 0,0005% dén 0,0050%, REM:
0,00050% dén 0,0050%, va phan con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh khoi,
trong d6, khi [C] 1a lugng C tinh theo % khéi luong, [Si] 12 Iugng Si tinh theo %
khéi lugng, va [Mn] 1a luong Mn tinh theo % khdi lugng, thi biéu thirc (A) duéi

day dugc thoa man, cAu trac kim tuéng sau khi dap noéng bao gbm tir 40% dén
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90% ferit va tir 10% dén 60% mactensit, tinh theo ty 1& dién tich, tong ty 1& dién
tich cta ferit va ty 1€ dién tich ctia mactensit 1a 60% hoéc 16n hon, cAu trac kim
tuéng nay tity ¥ c6 thé con bao gdm mot hodc nhiéu trong s6 peclit véi ty 1€ dién
tich 12 10% hodc nhoé hon, austenit véi ty 1€ thé tich 1a 5% ho#ic nho hon, va con
lai 13 bainit véi ty 1& dién tich nhé hon 40%, d cimg cla mactensit do dugc
bing thiét bi do d6 cimg hé nand théa man biéu thire (B) dudi day va biéu thirc
(C) duéi day, TS x A ma la tich cua do bén kéo TS va ty 1& gisn 16 A 1a
50000MPa- % hoac 16n hon,

(5 x[Si]+[Mn])/[C]> 11 (A),

H2/H1<1,10 (B),

ocHM <20 (©), va

H1 1a d6 cimg trung binh cia mactensit trong phan bé mit theo chidu day
tAm sau khi dap néng, H2 1a d§ cung trung binh clia mactensit trong phén trung
tam theo chidu day tAm ma 1a dién tich c6 do rong la 200 um theo huéng chiéu
day & trung tdm theo chiéu day tAm sau khi dap néng, va cHM la phuong sai cua
do cing trung binh cia mactensit ¢ phan trung tdm theo chidu day tdm sau khi
dap noéng.

(2) Trong thép dap néng theo muc (1) néu trén, ty 1¢ di¢n tich ctia MnS co6
trong thép dap néng va c6 duong kinh tron tuong duong ndm trong khoang tur
0,1 um dén 10 pm o6 thé 14 0,01% hogc nhé hon, va biéu thic (D) dudi déy c6
thé duoc thoa man,

n2/nl <1,5 (D), va

nl 13 mat d6 trung binh s trén mdi 10000 um? ctia MnS c6 duong kinh
tron twong duong nam trong khoang tir 0,1 pm dén 10 pm & 1/4 chidu day tim
sau khi dap néng, va n2 13 mat do trung binh sb trén m&i 10000 pm” ctia MnS ¢6
duong kinh tron tuong duong ndm trong khoang tir 0,1 pm dén 10 um trong
phin trung tdm cla chiéu day tAm sau khi dap néng.

‘: (3) Trong thép dép néng theo muc (1) hodc (2) néu trén, 16p ma kém
nhiing néng c6 thé dugc tao ra trén bé mit cia thép ndy.

(4) Trong thép dap nong theo muc (3) néu trén, 16p ma kém co thé duoc
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tao ra trén bé mit cta 16p ma k€m nhing nong.

(5) Trong thép dap néng theo muc (1) hodc (2) néu trén, 16p ma kém bing
dién c6 thé duoc tao ra trén bé mit cta thép nay.

(6) Trong thép dap néng theo muc (1) hodc (2) néu trén, 16p trang nhom
c6 thé duoc tao ra trén bé mit cua thép nay.

(7) Theo khia canh khac cua sang ché, sang ché dé xuét phuong phap san
xuét thép dap néng, phuong phap nay bao gdm céc budc: dic thép noéng chay co
thanh phan héa hoc theo muc (1) néu trén va thu dugc thép, gia nhiét thép nay,
can nong thép nay bang may can nong bao gbm nhiéu gia can, cudn thép nay sau
khi cén néng, tiy gi thép niy sau khi cudn, can ngudi thép nay bang may can
ngudi bao gdm nhiéu gia can sau khi tiy gi trong didu kién théa mén biéu thirc
(E) duéi day, 0, trong d6 thép nay dugc U dudi diéu kién nhiét do6 nim trong
khoang tir 700°C dén 850°C va dugc 1am mat sau khi can ngudi, can ram thép
ndy sau khi dugc 1am mat sau quy trinh 0, va budc dép nong, trong do thép nay
dugc gia nhiét t6i nhiét do nim trong khoang tir 700°C dén 1000°C sau buéc
can ram, dugc dap nong trong khoang nhiét do nay, va sau d6 dugce lam mat to1
nhiét do trong phong hoéc cao hon va 300°C hoac thap hon,

1,5xrl/r+12x12/r+r3/r>1,0 (E),va

ri (i=1, 2, 3) 1a mirc giam dich riéng biét do can ngudi & gid can thiri (1=
1, 2, 3) dua trén gia cao nhét trong nhidu gi4 can trong quy trinh can ngudi, tinh
theo don vi %, va r 1a tdng mic giam do cén ngudi trong quy trinh cdn ngudi,
tinh theo don vi %.

(8) Trong phuong phap san xuét thép dap néng theo muc (7) néu trén, khi
CT 12 nhiét d6 cudn & budc cudn, tinh theo don vi °C, [C] la lugng C tinh
theo % khéi luong, [Mn] 1a lugng Mn tinh theo % khéi luong, [Si] 14 luong Si
tinh theo % khéi luong, va [Mo] 1a lugng Mo tinh theo % khéi lugng trong tAm
thép, biéu thirc (F) dudi ddy c6 thé dugc théa man,

560 - 474 x [C] - 90 x [Mn] - 20 x [Cr] - 20 X [Mo]<CT<830-27O X
[C] - 90 x [Mn] - 70 x [Cr] - 80 x [Mo] (F).

(9) Trong phuong phap san xuét thép dap nong theo muc (7) hodc (8) néu
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trén, khi T 1a nhiét d6 gia nhiét & budc gia nhiét, tinh theo don vi °C, t la thoi
gian trong 10 & budc gia nhiét, tinh theo don vi phit, [Mn] 1a lugng Mn tinh
theo % khéi luong, va [S] 1a luong S tinh theo % khéi lugng trong tim thép,
bidu thirc (G) duéi day c6 thé duge thoa man:

T x In(t) / (1,7 x [Mn] + [S]) > 1500 (Q).

(10) Phuong phap san xuét thép dap néng theo muc bét ky trong sb céac
muc tr (7) dén (9) néu trén c6 thé con bao gdm buéc ma kém cho thép gitra
budc 1 va budce can ram.

(11) Phuong phap san xuét thép dap néng theo muyc (10) néu trén co thé
bao gdbm budc hop kim héa thép nay gitta budc ma kém va buéc can ram.

(12) Phuong phap san xuét thép dap néng theo muc bat ky trong sb cac
muc tir (7) d&n (9) néu trén cd thé con bao gdm budc ma k&m bang dién cho
thép sau khi can ram.

(13) Phuong phap san xuét thép dap néng theo muc bét ky trong sd cac
muc tir (7) dén (9) néu trén c6 thé con bao gébm budc trang nhém cho thép gitta
budc 1 va bude can ram.

}ﬁéuquécﬁaséngché

Theo khia canh néu trén cta sang ché, do méi twong quan thich hgp da
dugc thiét 1ap giita luong C, luong Mn va luong Si, va, tham chi trong thép dép
nong, do ciimg cliia mactensit do dugc béng thiét bi do do cing hé nand dugc
thiét 1ap & tri sb thich hop, c6 thé thu dugc dic tinh gifin 1 c6 loi hon trong thép
dép nong. -

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 db thi thé hién méi twong quan gifta (5 x [Si] + [Mn]) / [C] va TS
x )\ trong tAm thép can ngudi dé dap noéng trude khi dip néng va trong thép dﬁ
dap nong.

Fig.2A 12 dd thi th hién co s¢ cua bidu thirc (B) va 12 do thi thé hién mdi
twong quan gitra H20 / H10 va cHMO trong tdm thép can ngudi dé dap néng
trude khi dap nong va mdi tuong quan gifta H2 / H1 va cHM trong thép da dap

nong.
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Fig.2B 13 db thi thé hién co s& ctia biéu thire (C) va la dd thi thé hién méi
tuong quan gitra cHMO va TS x A trong tAm thép can nguodi dé dap néng trudce
khi dap nong va mbi twong quan gitra cHM va TS x A trong thép da dap néng.

Fig.3 1a @0 thi thé hién méi tuong quan gifta n20 / n10 va TS x A trong
tAm thép can ngudi dé dap néng trude khi dép nong va mdi twong quan gitta n2 /
nl va TS x A trong thép da dap néng va thé hién co s& clia bicu thirc (D).

Fig.4 1a dd thi thé hién mdi twong quan gitra 1,5 xrl /r+ 1,212 /1 +13
/ r va H20 / H10 trong tAm thép cén ngudi dé dap néng truéc khi dap néng va
mbi tuong quan gitta 1,5 xrl /r+ 1,2 x12/2+ 13 /rva H2 / HI trong thép da
dap néng, va thé hién co s cia bidu thirc (E).

Fig.5A la dd thi thé hién mi tuong quan gitta biéu thirc (F) va ty 1¢ clia
mactensit.

Fig.5B la dd thi thé hién mi twong quan giita biéu thic (F) va ty 1¢ cua
peclit.

Fig.6 1a dd thi thé hién mdi tuong quan giita T x In(t) / (1,7 x [Mn] + [S])
va TS x A, va thé hién co sé ciia biéu thirc (G).

Fig.7 1a hinh chibu phdi canh cua thép da dap néng duoc st dung trong
mot vi du.

Fig.8 1a luu dd ctia phuong phap san xuét thép dap néng ma tdm thép can
ngudi dé dap néng dugce sir dung theo mot phuong an cua sang ché.

M3 ta chi tiét sang ché

Nhu néu trén, diéu quan trong 1a thiét 1ap duoc mbi tuong quan thich hop
gitta luong Si, lugng Mn va luong C va tao ra duge do cung thich hop cho
mactensit ¢ vi tri dinh trudc trong tAm thép dé cai thién dic tinh dé& tao hinh (ddc
tinh gizin 15). Do d6, khéng cé nghién ctru vé mdi tuong quan gita dc tinh dé
tao hinh hodc d6 ctiing clia mactensit trong thép da dap nong.

G day, céc 1y do dé gi6i han thanh phan héa hoc cua thép dap nong ma
tdm thép can ngudi dung dé dap noéng dugc st dung theo phuong 4n cua sang
ché (trong mot sb truong hop, cling dugc dé cap duédi dang thép dép néng ma

tAm thép can ngudi ding dé dap néng duogc s dung theo phuong 4n cla sang
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ché) va thép duoc st dung dé san xudt thép s& dugc md ta. Sau day, “%” la don
vi cia lugng ctia mdi thanh phin riéng biét dé chi “% khoi lugng”.

C: 0,030% dén 0,150%

C la nguyén t6 quan trong lam ting cudng mactensit va lam ting do bén
kéo ctia thép. Khi lugng C nhé hon 0,030%, khong thé lam ting mot cach day
dt d6 bén kéo ciia thép. Mit khéc, khi lugng C 16n hon 0,150%, su suy giam vé
tinh déo (dic tinh gifin dai) cia thép tré nén dang ké. Do d6, khoang cta luong
C dugc thiét 1ap nam trong khoang tir 0,030% dén 0,150%. Trong trudng hop ¢
nhu ciu vé dic tinh gidn 16 cao, luong C mong mubn dugc thiét 1ap ¢ 0,100%
hodc nho hon. |

Si: 0,010% dén 1,000%

Si 1a nguyén t6 quan trong dé e ché sy tao thanh cacbua c6 hai va thu
duogc céu tric nhidu pha bao gdm chu yéu cAu trtc ferit va con lai 1a mactensit.
Tuy nhién, trong trudng hop néu luong Si 16n hon 1,0%, dic tinh gidn dai hodc
dic tinh gidn 16 clia thép suy giam, va dic tinh xtr ly chuyén héa héa hoc ciing
giam. Do d6, lugng Si dugc thiét 1ap & 1,000% hodc nhd hon. Ngoai ra, trong
khi Si duoc bd sung dé khir oxy, hiéu qua khit oxy 1a khong du khi lwong Si nhé
hon 0,010%. Do d6, lwgng Si dugc thiét 1ap & 0,010% hodc 16n hon.

Al: 0,010% dén 0,050%

Al 14 nguyén t6 quan trong dung lam chét khir oxy. Dé thu dugc hiéu qua
khir oxy, luong Al dugc thiét 1ap & 0,010% hodc 16n hon. Mat khéc, thdm chi
néu Al dugc bd sung qua nhiéu, hiéu qua néu trén bi bdo hoa, va nguoc lai, thép
tré nén gion. Do d6, luong Al dugc thiét 1ap ndm trong khoang tir 0,010% dén
0,050%.

Mn: 1,50% dén 2,70%

Mn 12 nguyén td quan trong 1am ting d thAm 61 cia thép va lam ting do
bén clia thép. Tuy nhién, néu lugng Mn nhé hon 1,50%, khong thé lam ting mot
cach dy du do bén kéo ctia thép. Mt khac, néu luong Mn 16n hon 2,70%, do d6
thAm t6i ting 1én nhiéu hon mic cAn thiét, nén gay ra lam ting do bén kéo cua

thép, va do vy, dac tinh gian dai hodc dic tinh gién 16 ctia thép suy giam. Do
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do, Iuong Mn duogc thiét 14p nim trong khoang tir 1,50% dén 2,70%. Trong
trudng hop c6 nhu ciu vé dic tinh gidn dai cao, lwong Mn mong mubn duoc
thiét 14p & 2,00% hotc nhé hon.

P: 0,001% dén 0,060%

Trong trudng hop néu luong P 16n, P phan tach bién hat, va lam giam tinh
déo cuc bd va tinh chiu han cta thép. Do do, lugng P dugc thiét 1ap & 0,060%
hodc nhé hon. Mit khac, do sy suy giam khong can thiét cua P dan dén su gia
ting chi phi tinh luyén, luong P mong mudn duge thiét 1ap & 0,001% hoic 16n
hon.

S:0,001% dén 0,010%

S 1a nguyén td tao ra MnS va lam giam dang ké tinh déo cuc bd hoic dic
tinh chiu han. Do d6, giGi han trén cia luong S dugc thiét 1ap & 0,010%. Ngoadi
ra, dé 1am giam chi phi tinh luyén, gi6i han duéi ciia lugng S mong muén dugc
thiét 1ap & 0,001%.

N: 0,0005% dén 0,0100%

N 1a nguyén t6 quan trong @8 két thia AIN va céc chét tuong tu va t6i uu
héa cac hat tinh thé. Tuy nhién, néu lugng N 16n hon 0,0100%, dung dich rén
chira N (dung dich rin chita nito) con du va tinh déo ciia thép bi suy gidm. Do
d6, lugng N duoc thiét 1ap & 0,0100% hogc nhé hon. Do van dé vé chi phi tinh
luyén, giéi han dudi ciia lugng N mong mudn duge thiét 1ap & 0,0005%.

Thép dap néng ma tAm thép can ngudi dé dap néng duge st dung theo
phuong an nay c6 thanh phén co ban bao gdm cac thanh phén néu trén, lugng
con lai 13 Fe va céc tap chit khong tranh khéi, nhung c6 thé con chira mot hodc
nhiéu nguyén t6 bat ky trong s6 Nb, Ti, V, Mo, Cr, Ca, REM (kim loai d4t hiém),
Cu, Ni va B 14 nguyén t6 ma duoc st dung véi lugng bang hodc nho hon cic
gi6i han trén duge mé ta dudi day dé cai thién do bén kéo, dé kiém soat hinh
dang cta sulfua hoac oxit, va cac yéu tb tuong tu. Do c4c thanh phan nguyén t6
nay 1a khong can thiét bd sung vao tAm thép, nén céc gi6i han dudi cta ching la
0%.

Nb, Ti va V 12 cac nguyén t6 lam két tia cacbonitrua hat min va 1am ting
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d6 bén cho thép. Ngoai ra, Mo va Cr 13 céc nguyén t6 1am ting do thim tdi va
lam tang d6 bén ctia thép. Pé thu dugc nhitng hiéu qua nay, mong mubn 13 chira
Nb: 0,001% hoic 16n hon, Ti: 0,001% hodc 16n hon, V: 0,001% hodc 16n hon,
Mo: 0,01% hodc 16n hon, va Cr: 0,01% hodc 16n hon. Tuy nhién, thdm chi néu
Nb: 16n hon 0,050%, Ti: 16n hon 0,100%, V: 16n hon 0,100%, Mo: 16n hon
0,50%, va Cr: 16n hon 0,50% dugc chira trong thép, hiéu qua lam ting do bén
cho thép bi béo hoa, va co thé gy ra su suy giam dic tinh gidn dai hodc dic tinh
gidn 10.

Thép ndy con c6 thé chira Ca véi lugng nam trong khoang tir 0,0005%
dén 0,0050%. Ca va kim loai dt hiém (REM) kiém soat hinh dang cta sufua
hodc oxit va cai thién d6 déo cuc bd hodc dic tinh gidn 156. Pé thu duoc hiéu qua
ctia viéc st dung Ca, tot hon 13 bd sung Ca véi lugng 1a 0,0005% hoéc 16n hon.
Tuy nhién, do c6 su lo ngai ring viéc bd sung qua nhidu c6 thé lam giam dac
tinh d3 gia cong, nén giéi han trén cua lugng Ca dugc thiét 1ap & 0,0050%. Doi
véi Iy do ndy, cling nhu ddi véi kim loai dit hiém (REM), tét hon la thiét 14p
gi6i han dudi cia luong nay & 0,0005% va gi6i han trén ctia lugng nay ¢
0,0050%.

Thép nay con c6 thé chira Cu: 0,01% dén 1,00%, Ni: 0,01% dén 1,00% va
B: 0,0005% dén 0,0020%. Cac nguyén td nay ciing co thé cai thién dic tinh
thAm t6i va lam ting d6 bén kéo ctia thép. Tuy nhién, dé thu duoc hiéu qua nay,
t6t hon 1a chtta Cu: 0,01% hoic 16n hon, Ni: 0,01% hodc 16n hon va B: 0,0005%
hozc 16n hon. Trong trudng hop néu nhing lugng nay bang hodc nhoé hon cic
gia tri néu trén, hiéu qua lam tang do bén cla thép la nhd. Mat khac, ngay ca khi
Cu: 16n hon 1,00%, Ni: 16n hon 1,00% va B: 16n hon 0,0020% duoc bd sung,
hiéu qua 1am ting d6 bén kéo bi bdo hoa, va c6 su lo ngai ring tinh déo c6 thé
giam.

Trong trudng hop néu thép chita B, Mo, Cr, V, Ti, Nb, Ni, Cu, Ca va
REM, mét hodc nhiéu nguyén t§ dugc bao gébm. Luong con lai cua thép bao
gdm Fe va cac tap chat khong tranh khéi. Cc nguyén t6 khac cac nguyén to

duoc mo ta trén day (vi dy, Sn, As va cac nguyén tb tuong tu) co thé con duoc
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bao gébm dudi dang cic tap chét khéng tranh khéi mién sao cac nguyén t6 nay
khong 1am giam cac dic tinh ciia thép. Hon thé nita, khi B, Mo, Cr, V, Ti, Nb,
Ni, Cu, Ca va REM dugc bao gébm véi lugng nhd hon céc gidi han dudi néu
trén, cac nguyén t6 nay duge xem 14 céc tap chét khong tranh khéi.

Ngoai ra, trong thép dép néng ma tdm thép can ngudi dung dé dap néng
duoc st dung theo phuong an nay, dugc thé hién trén Fig.1, néu lugng C (%
khéi luong), lwong Si (% khdi lwong) va lugng Mn (% khéi lugng) lan lugt
duge bidu didn dusi dang [C], [Si] va [Mn], didu quan trong 1a thoa mén biéu
thirc (A) dudi day:

(5 [Si]+[Mn])/[C]>11  (A)

Pé thoa man didu kién TS x A > 50000MPa- %, biéu thirc (A) néu trén tbt
hon duoc thoa man. Khi tri sé (5 x [Si] + [Mn]) / [C] bang 11 hodc nhé hon,
khong thé thu duoc dac tinh gian 15 ddy da. Diéu nay 1a vi, khi luong C 1a 16n,
dd climg cta pha cing trd nén qua cao, su chénh léch vé d0 cung (ty 18 cta do
cting) gifta pha cimg va pha mém trd nén 16n, va do d6 tri s6 A suy giam, va, khi
luong Si hogc lugng Mn 1a nhé, TS tré nén thip. V& tri s6 (5 x [Si] + [Mn]) /
[C], do tri s& nay khong thay ddi ngay ca sau khi dap néng nhu néu trén, cong
thire nay t6t hon duoc théa mén trong khi san xuét tAim kim loai.

Nhin chung, mactensit 1a t6t hon ferit & tac dung 1am ting dic tinh dé tao
hinh (dic tinh gidn 16) trong thép pha kép (thép DP). Két qua ctia cac nghién ctru
sdu rong bdi cac tac gia sang ché vé& db cing clia mactensit, cho thdy rd rang
rang, khi su chénh 1&ch vé do cimg (ty 1é cia dd cling) cua mactensit gitra phan
bé mit theo chidu day tAm va phan trung tm theo chiéu day tAm, va su phan b6
do climg ctiia mactensit ¢ phén trung tdm theo chidu day tm 1a & trang thai dinh
trudc trong pha truée khi dap néng (trudc khi gia nhiét dé tién hanh t6i trong
quy trinh dap ndng), trang thai nay hau nhu duoc duy tri ngay ca sau khi dap
néng, duoc thé hién trong céc Fig.2A va 2B, va dic tinh dé tao hinh nhu dic tinh
gién dai hodc dic tinh gién 16 tré nén c6 loi. Diéu nay duoc xem 1a do sy phan
bd d clng cla mactensit tao ra trude khi dép nong van c6 hiéu qua dang ké

ngay ca sau khi ddp nong, va cic nguyén t6 hop kim tap trung trong phén trung
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tam cua chidu day tAm vAn duy tri & trang thai dugc tip trung trong phén trung
tam cua chidu day tdm ngay ca sau khi dap néng. Ttc 13, trong tdm thép trudce
khi dap nong, trong truong hop néu ty 18 d6 cling gitta mactensit trong phan bé
mit theo chiéu day tAm va mactensit & phan trung tim theo chidu day tAm 13 16n,
hodc phuong sai cuia dd cimg cta mactensit 1a 16n, xu hudng tuong tu duogc thé
hién ngay ca sau khi dap nong. Dugc thé hién trong cac Fig.2A va 2B, ty 1 d6
cling gitta phan bé mit theo chiéu day tdm va phén trung tAm theo chidu day tAm
trong tAm thép can ngudi dé dap nong dbi véi thép dap néng theo phuong 4n nay
truéc khi dap néng va ty 18 do cing giita phin bé mat theo chiéu day tim va
phén trung tim theo chiéu day tAm trong thép dap néng, ma tdm thép can ngudi
dé dap néng duogc st dung theo phuong 4n nay, hiu nhu 12 gibng nhau. Ngoai ra,
twong tu, phuong sai ciia do cing clia mactensit & phén trung tdm theo chidu day
tAm trong tAm thép cén nguodi dé dap néng dbi véi thép dap nong theo phuong an
nay trude khi ddp néng va phuong sai cua d6 cing clia mactensit & phin trung
tam theo chiéu day tdm trong thép dap néng, d6i v6i tAm thép can nguodi dé dap
nong dugce str dung theo phuong an nay, hiu nhu 13 giéng nhau. Do dé, dic tinh
d& tao hinh ctia tAm thép can ngudi d8 dap nong dé san xuét thép dap néng theo
phuong 4n nay la tuong tu véi déc tinh dé tao hinh cua thép dap néong ma tAm
thép can ngudi dé dap néng duge st dung theo phuong an nay.

Ngoai ra, vé d6 cing clia mactensit do dugc bang thiét bi do do cing hé
nano duoc san xuit béi Hysitron Corporation & d6 phong dai 1000 1an, cac tac
gi4 sang ché da khéam pha ra ring bidu thire (B) dusi day va biéu thirc (C) dudi
day (cling nhu cac biéu thtrc (H) va (1)) dugc thoéa man 1a c¢6 1¢i cho déc tinh dé
tao hinh ctia thép dap nong. O day, “H1” 1a d6 clng trung binh cua mactensit
trong phan bé mit theo chidu day tim ma nam trong vung c6 do rong 12 200 pm
theo huéng chidu day tir 16p ngoai cing ciia tAm thép theo chiéu day trong thép
dap néng, “H2” 1a d6 cting trung binh ciia mactensit trong ving ¢ do rong bing
+100 pm theo chiéu day tir phan trung tim theo chiéu day tAm trong phan trung
tam cua chiéu day tdm trong thép dip néng, va “cHM” 1a phuong sai ciia do

cung cla mactensit trong vung c6 do rong bang £100 pm theo chidu day tir phan
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trung tim theo chiéu day tAm trong thép dap néng. Ngoai ra, “H10” 1a d6 cung
clia mactensit trong phin bé mit theo chidu day tAm trong tdm thép can ngudi dé
dap néng trudce khi dap nong, “H20” 1a d6 cing cta mactensit & phan trung tdm
theo chidu day tm, tirc 13, trong ving c6 do rong bang 200 pm theo huéng
chidu day & tdm cua tim trong tdm thép can ngudi dé dap néng trude khi dép
néng, va “cHMO” 1a phuong sai cua do cing clia mactensit & phén trung tim
theo chiéu day tdm trong tdm thép can ngudi dé dap néng trude khi dap n()ng.
H1, H10, H2, H20, cHM va oHMO 14n Iugt thu dugc tir cdc phép do 300 diém
cho mdi tri sb. Ving c6 d6 rong 100 um theo chidu day tir phén trung tAm theo
chidu day tAm @& cap dén ving c6 tam & giita clia tam va c6 kich thude 200 4 m -
theo hudng chiéu day.
H2/H1<1,10 (B)

oHM < 20 (C)
H20/H10<1,10 (H)
cHMO < 20 )

Ngoai ra, & day, phuong sai la tri s6 thu duoc st dung biéu thie (K) dudi
day va thé hién su phan bd do cing cuia mactensit.
Biéu thic 1

2

oHM==Y'(x,,~x) -+ (K)

i=1

Xave 12 tri s& @0 ctmg trung binh, va x; 1a d6 cimg thir i.

Tri s6 H2/H1 1a 1,10 hodc 16n hon cho thdy rang do cimg clia mactensit &
phén trung tdm theo chidu day tAm 1a 1,10 14n hodc 16n hon d§ cimg cua
mactensit trong phan bé mit theo chiéu day tdm, va, trong trudng hop nay, cHM
bang 20 hozc 16n hon ngay ca sau khi dap néng duoc thé hién trén Fig.2A. Khi
tri s6 H2 / H1 béng 1,10 hodc 16n hon, d§ cung cua ph?m trung tam theo chiéu
day thm tr& nén qua cao, TS x A trd nén nhé hon 50000MPa-% dugc thé hién
trén Fig.2B, va dic tinh d& tao hinh diy du khong thé thu dugc ca trude khi toi

(ttrc 13, trude khi dap nong) va sau khi t6i (tic 13, sau khi d@p nong). Hon thé
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nita, theo 1y thuyét, c6 truong hop néu gidi han dudi cia H2 / HI 14 giéng nhu
trong phan trung tdm cta chidu day tAm va trong phan bé mit theo chidu day
tAm trir khi qu4 trinh xt Iy nhiét dic biét dugc tién hanh; tuy nhién, trong quy
trinh san xuét thuc, khi tinh dén nang suit, giGi han dudi 1a, vi dy, 1én dén Xép xi
1,005. Nhitng gi da néu trén v& tri s6 H2 / H1 ciing s& 4p dung twong tu cho tri
s6 H20 / H10.

Ngoai ra, phuong sai cHM bang 20 hodc 16n hon ngay ca sau khi dép
néng chi ra rang sy phan tin do cing clia mactensit 1a 16n, va cac phin ma,
trong d6 do cimg 1a quéa cao c6 mat mot cach cuc by. Trong truong hop nay, TS
x \ tr& nén nho hon 50000MPa-% duoc thé hién trén Fig.2B, va dic tinh dé tao
hinh diy di cta thép dap néng khong thé thu duge. Nhimg gi di néu trén lién
quan dén tri s6 cHM ciing s& 4p dung theo cach twong tur cho tri s6 cHMO.

Trong thép dap néng theo phuong an nay, ty 1 dién tich cua ferit trong
cAu triic kim tuéng sau khi dép nong 1a 40% dén 90%. Néu ty 1& dién tich cia
ferit nhd hon 40%, dac tinh gidn dai diy du hogc dic tinh gifin 16 ddy du khong
thé thu dugc. Mt khac, néu ty 18 dién tich cta ferit 16n hon 90%, mactensit tro
nén khong diy du, va do bén kéo ddy du khong thé thu dugc. Do do, ty 1¢ dién
tich cta ferit trong thép dap nong dugc thiét 1ap & 40% dén 90%. Ngoai ra, cAu
trac kim tudng cia thép dap nong cling bao gdm mactensit, ty 1& dién tich cla
mactensit 13 10% d&n 60%, va tdng ty 18 dién tich cua ferit va ty 1& dién tich cia
mactensit 1a 60% hodc 16n hon. Toan bg hodc cac phén chinh cua cAu tric kim
tudng cua thép dap néng duoc chiém boi ferit va mactensit, va hon nita, mot
ho#ic nhiéu trong sb peclit, bainit lam phén con lai va austenit du co thé dugc
bao gdém trong cAu trac kim tudng. Tuy nhién, khi austenit du con du trong chu
triic kim tudng, tinh gidn trong xir Iy thir cAp va dic tinh gdy tré la cé thé suy
giam. Do do, t6t hon néu austenit du hiu nhu khong dugc bao gbm; tuy nhién,
khong tranh khéi, 5% austenit du hodc nhé hon theo ty 1& thé tich c6 the dugc
bao gébm. Vi peclit 1a cAu tric clmg va gion, tt hon 13 khong bao gbm peclit
trong cAu tric kim tuéng; tuy nhién, khong tranh khéi, lén dén 10% peclit, tinh

theo ty 1& dién tich c6 thé dugc bao gdm. Hon thé nita, lugng bainit duéi dang
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phan con lai t6t hon 1 40% hozc nhé hon, tinh theo ty 1& dién tich so véi ving
bao gém ferit va mactensit. O day, cac cAu trac kim tudng cta ferit, bainit dudi
dang phan con lai va peclit dugc quan sat nhd phuong phap khéc an mon Nital,
va ciu trac kim tudng ctia mactensit dugc quan sat nho phuong phap khic in
mon Le pera. Trong ca hai truong hop, 1/4 phan chidu day tdm duoc quan sat &
d6 phéng dai 1000 1an. Ty 1¢ thé tich ciia austenit dw duge do bang thiét bj nhiéu
xa tia X sau khi danh béng tdm thép 1én dén 1/4 chidu day thm. 1/4 chiéu day
thm d& cap dén phan 1/4 chidu day cua tAm thép theo chidu day cta tAm thép
trong tm thép.

Theo phuong 4n nay, d6 ciing cua mactensit dugc do & do phong dai 1000
14n dwgc mo ta bing cach st dung thiét bj do d6 ctmg hé nané. Do vét 16m dugc
tao ra trong thir nghiém d¢ cing Vicker thong thuong 1a 1én hon mactensit, theo
thir nghiém d9 ctmg Vickers, trong khi d6 cling vi md ctia mactensit va cac chu
tric ngoai vi ctiia n6 (ferit va cac cAu triic tuong ty) co thé thu dugc, khong thé
thu duoc dd cing ciia mactensit. Do dac tinh d2 tao hinh (d3c tinh gisn 16) bi
anh hudéng dang ké béi do cing ctia chinh mactensit, kho co thé danh gia mot
cach diy du dic tinh dé tao hinh chi bang d6 cimg Vickers. Nguoc lai, theo
phuong an nay, do méi twong quan thich hgp ctia d¢ cting clia mactensit trong
thép dap nong do duoc bang thiét bi do d§ cting hé nand dugc tao ra, co thé thu
dugc dic tinh d& tao hinh rét 6 1i.

Ngoai ra, trong tdm thép cén ngudi dé dap néng truéc khi dap nong va
thép dap nong, 1a két qua ciia viéc quan sét MnS & vi tri 1/4 chiéu day tam va
trong phan trung tdm theo chiéu day tAm, d& kham phé ra réng t6t hon néu ty 18
dién tich ctia MnS c¢6 duong kinh tron tuong duong tur 0,1 pm dén 10 pum 1a
0,01% hoc nhé hon, va, duge thé hién trén Fig.3, biéu thic (D) dudi day (ciing
nhur biéu thirc (7)) dugc thoa man dé 1am théa man mot cach cé loi va on dinh
didu kién TS x A > 50000MPa-%. Khi MnS c6 duong kinh tron tuong duong
bang 0,1 um hoic 1én hon tdn tai trong khi thir nghiém d3c tinh gién 16, do g
sudt tip trung trong ving xung quanh nd, nén su ran nit co thé xay ra. Ly do

cho viéc khong tinh MnS c6 dudng kinh tron twong duong nhé hon 0,1 pm 1a ¢
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chd tac dong do su tap trung tng suit 13 nho. Ngoai ra, 1y do cho viéc khong
tinh MnS c6 duong kinh tron twong duong 16n hon 10 um 1a & chd, MnS c6 c&
hat néu trén dugc bao gdbm trong tAm thép, ¢& hat 1a qué 16n, va tAm thép tré nén
khong thich hop dé xur 1y. Hon thé nita, khi ty 1& dién tich cua MnS c6 duong
kinh tron tuong duong tir 0,1 pm dén 10 pm 16n hon 0,01%, khi d6 d€ dang xuét
hién cac vét nit nho do su tap trung Ung suét lan truyén, dic tinh gidn 13 tiép tuc
suy giam, va c6 truong hop néu diéu kién TS x A > 50000MPa- % khong duoc
théa man. O day, “nl” va “n10” 14n luot 13 céc ty trong sd ctia MnS c6 dudng
kinh tron tuong dwong tir 0,1 pm dén 10 um & 1/4 chiéu day tAm trong thép dép
néngvét&nthﬂpcénngu@i&uéckhidﬂanéng,vé“n2”vé“n20”I&Jhnﬁlécéc
ty trong s6 ciia MnS c6 dudng kinh tron twong duong tir 0,1 pm dén 10 Aum 4]
phan trung tim theo chiéu day tAm trong thép dap néng va tdm thép can ngudi
trude khi dép nong.

n2/nl <1,5 (D)

n20/nl10<1,5 (J)

Nhitng mdi tuong quan nay tAt ca déu gidng nhau & tAm thép trude khi
dap néng, tAm thép sau khi dép nong, va thép da dép nong.

Khi ty 1é dién tich ciia MnS c¢6 duong kinh tron twong duong tir 0,1 um
dén 10 pm 1a 16n hon 0,01% sau khi dap néng, dc tinh dé tao hinh c6 kha néng
suy giam. Giéi han duéi cua ty 1€ dién tich cia MnS khong duge mo ta mot cach
cu thé, tuy nhién, 0,0001% MnS hodc 16n hon la c6 mat do phuong phap do
duoc md ta dudi day, su gidi han vé db phoéng dai va truong nhin, va luong ban
dAu ctia Min hodc S. Ngoai ra, tri s6 n2/nl (hoic n20/n10) bang 1,5 hodc 16n hon
thé hién ring mat do sb ciia MnS cé duong kinh tron tuong dwong tir 0,1 pm dén
10 pum trong phén trung tdm theo chidu day tim cua thép dap néng (hodc tAm
thép can ngudi d& dap néng trude khi dap néng) bang 1,5 1an hodc 16n hon mat
d6 sb ctia MnS c6 dudng kinh tron tuong duong tir 0,1 pm dén 10 pm & 1/4
chidu day tAm cta thép dép néng (hodc tAm thép can ngudi dé dap nong trude
khi dap ndng). Trong truong hop nay, déc tinh dé tao hinh c6 kha ning suy giam
do su phén tach cia MnS trong phin trung tim theo chidu day tAm cua thép dap
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néng (hodc tAm thép can ngudi dé dap noéng trudc khi dap néng). Theo phuong
an ndy, duong kinh tron trong duong va méat do sb ctia MnS ¢6 duodng kinh tron
twong duong tir 0,1 pm dén 10 um dugc do bang kinh hién vi dién tir quét phat
xa truong (Fe-SEM) dugc san xuét boi JEOL Ltd. O phép do nay, d6 phong dai
14 1000 14n, va dién tich do cua truong nhin thdy duoc thiét 1ap & 0,12 x 0,09
mm? (= 10800 pm* = 10000 um?). Mudi trudng nhin thdy da dugc quan sat &
1/4 chidu day tdm, va mudi trudng nhin thiy di dugc quan sat trong phan trung
tdm theo chiéu déy tdm. Ty 1& dién tich cia MnS c6 dudng kinh tron tuwong
duong tr 0,1 pm dén 10 pm dugce tinh toan bing phdn mém phan tich hat. Trong
thép dap néng ma tAm thép can ngudi dé dap néng dugc st dung theo phuong én
nay, dang (hinh dang va s8) ctia MnS duogc tao ra trude khi dap néng la gidng
trude va sau khi dap nong. Fig.3 1a hinh vé& thé hién mdi twong quan giita n2 / nl
va TS x A sau khi dép néng va mdi trong quan gifta n20 / n10 va TS x A trudce
khi dap néng, va, theo Fig.3, n20 / nl0 cua tdm thép can ngudi trude khi dép
néng va n2 / nl cua thép dap néng hiu nhu 14 giéng nhau. Diéu nay 1a vi hinh
dang ctiia MnS thuong khong thay dbi & nhiét do gia nhiét ctia bude dép néng.

Khi budc dép nong duge tién hanh trén tAm thép co két cAu néu trén, c6
thé thu duoc do bén kéo tir 500 MPa dén 1500 MPa, va hiéu qua cai thién kha
ning tao hinh dang ké 1a thu dugc trong thép dap nong c6 dd bén kéo xép xi 550
MPa dén 1200 MPa.

Ngoai ra, t5t hon néu tao ra 16p ma kém, 16p ma k&m, 16p ma dién ma
k&m hodc 16p ma nhém trén bé mit ctia thép dap noéng ma tAm thép can ngudi dé
dap néng dugc stir dung theo phuong an nay vé kha ning ngin ngira gi. Su hinh
thanh cac 16p ma néu trén khong lam gidm hiéu qua cua phuong an ndy. Cac 16p
ma néu trén c6 thé duge tién hanh bang phuong phép da biét.

Du6i déy, phuong phép san xult thép dap néng ma tam thép can ngudi
(tAm thép can ngudi, tAm thép can nguodi duge ma kém, tAm thép can ngudi dugc
ma k&m, tm thép can ngudi dugc ma kém bang phuong phép dién va tdm thép
c4an ngudi dugc ma nhom) dé dap nong dugc st dung theo phuong 4n nay s€

duoc mo ta.
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Khi san xuét thép dap néng ma tAm thép can ngudi dé dap nong dugce st
dung theo phuong an nay, dudi dang diéu kién thong thudng, thép néng chay tir
quy trinh néng chay trong 10 chuyén d6i dugc duc lién tuc, nhd d6 tao ra phoi. 0
bude dic lién tuc nay, khi téc d6 dic 1a nhanh, két tia cla Ti va céc chat twong
tu trd nén qua min, va, khi téc do duc 1a cham, ning suit san xuét suy giam, va
do do, chu tric kim tudng cua hat két tiia néu trén trd nén thd va sd lugng cac
hat trong céu triic kim tuéng giam, va do do, c6 truong hop céc ddc tinh khac
nhu gdy mit tré khong thé duoc kiém soét. Do d6, téc d dic mong mubn 12 tir
1,0 m/phut d&én 2,5 m/phut.

Phéi sau khi dac ¢6 thé duoc trai qua quy trinh can nong. Theo cach khac,
trong trudng hop néu phdi sau khi lam mat dugc lam mat t6i nhiét do thap hon
1100°C, ¢6 thé tai gia nhiét phdi sau khi 1am mat dén 1100°C dén 1300°C trong
10 dang dng hodc cac thiét bi tuong tu, va dua phdi nay trai qua quy trinh can
néng. Khi nhiét d6 phéi nhé hon 1100°C, khé ¢6 thé dam bao nhiét d cudi cing
trong quy trinh cén néng, ma gdy ra su suy giam d¢ gifin dai. Ngoai ra, trong
thép ddp nong ma tim thép dé& dap nong ma Ti va Nb dugc bo sung duge st
dung, do su hoa tan hat két taa tré nén khong du trong qué trinh gia nhiét, ma
didu nay lam suy giam do bén kéo. Mit khac, khi nhiét d6 gia nhiét cao hon
1300°C, su tao thanh vay ting 1én, va c6 truong hop & do khong thé tao ra dic
tinh bé mit c6 loi cta thép dap nong ma tAm thép can ngudi dé dap néng dugce
st dung.

Ngoai ra, dé lam giam ty 1& dién tich cia MnS c6 duong kinh tron tuong
duong tir 0,1 um dén 10 um, khi lvong Mn va lugng S trong thép l4n luot dugc
thé hién boi [Mn] va [S] tinh theo % khéi lugng, t&t hon 1a dé nhiét do T (°C)
cta 10 gia nhiét trudc khi tién hanh can noéng, thoi gian gift trong 1o t (phut),
[Mn] va [S] théa mén bidu thire (G) dudi day duge thé hién trén Fig.6.

T x In(t) / (1,7 x [Mn] + [S]) > 1500 (G)

Khi T x In(t) / (1,7 x [Mn] + [S]) bang hoic nhé hon 1500, ty 1& dién tich
ctia MnS c¢6 duong kinh tron tuong duong tir 0,1 um dén 10 um tré nén 16n, va

c6 trudong hop, trong d6 sy khac nhau gilta méat do s6 ctia MnS cé dudng kinh
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tron tuong duong tu 0,1 um dén 10 um & 1/4 chidu day tAm va mat do s6 cua
MnS c6 dudng kinh tron tuong duong tir 0,1 pm dén 10 pm trong phan trung
tam ctia chidu diy tAm tr& nén 16n. Nhiét do cua 16 gia nhiét trudce khi tién hanh
cén néng dé cap dén nhiét do & phia cira ra cua 16 gia nhiét, va thoi gian trong 10
d& cap dén thoi gian troi qua ké tir lic dwa phéi vao trong 16 gia nhiét 1am néng
dén lac 14y phoi ra khéi 10 gia nhiét. Do MnS khong thay dbi ngay ca sau khi
dap néng nhu néu trén, t5t hon 14 théa mén biéu thirc (G) trong quy trinh gia
nhiét trude khi can nong.

Tiép theb, quy trinh can néng dugc tién hanh theo phuong phap thong
thudng. Do dé, mong mudn tién hanh quy trinh can néng trén phdi ¢ nhiét do
cén hoan thién (nhiét do cudi trong quy trinh can néng) ma dugc thiét 1ap nam
trong khoang tr nhi¢t do Ar; dén 970°C. Khi nhiét d6 can hoan thién nho hon
nhiét d6 Ar; ndy, quy trinh cin néng tré thanh quy trinh can viing hai pha (o +v)
(quy trinh cén ving hai pha cta ferit + mactensit), va co mdi quan ngai rang dic
tinh gién dai co thé suy giam. M3t khéc, khi nhiét do can hoan thién cao hon
970°C, ¢& hat austenit ting 1én, va ty 1& cua ferit tr& nén nho, va do d6, c6 mbi
quan ngai rang dic tinh gidn dai c6 thé suy giam. Thiét bi can nong c6 thé co
nhiéu gia can.

(3 day, nhiét dd Ar; duoc ude tinh tir diém udn trén chiéu dai cia mau thir
nghiém sau khi tién hanh thir nghiém Formastor.

Sau quy trinh cén néng, thép duoc lam mat & tdc d6 lam mat trung binh tix
20°C/gidy dén 500°C/gidy, va dugc cudn ¢ nhiét d6 cudn dinh trude CT. Trong
trudng hop néu tdc d6 1am mat trung binh nhé hon 20°C/gidy, peclit ma gy ra
s suy giam tinh déo 1a ¢6 thé dugc tao ra. Mt khac, giéi han trén cua toc do
lam mat khong dugc mé ti mot cach cu thé va dugc thiét lap & xap xi
500°C/giay khi tinh dén dic diém k¥ thuat cta thiét bi, nhung khong chi gioi
han & do.

Sau khi cudn, budc tiy gi dugc tién hanh, va budc can ngudi duoc tién
hanh. Do d6, d& thu dugc khoang thoa mén biéu thirc (C) néu trén duge thé hién

trén Fig.4, budc can ngudi dugc tién hanh dudi diéu kién, trong do biéu thuc (E)
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duéi day dugce thda mén. Khi cac diéu kién 1, lam mat va céac diéu kién twong tu
duoc mo ta dudi day ciing dugc théa mén sau quy trinh cén néu trén, TS x A 2
50000 MPa-% dugc dam béo trong tdm thép can ngudi dé dap néng trude khi
dap nong va/hodc thép dép néng. Tu quan diém v& ning suét, quy trinh cén
ngudi mong mudn duoc tién hanh biang may cén nbi tiép, trong d6 nhidu may
cén duoc bb tri thang hang, va tdm thép dugc can lién tuc theo chidu duy nhét,
nhe d6 thu dugc chidu day dinh trude.

1,5xrl/r+12x12/r+3/r>1,0 (E)

G day, “ri” 1a muc giam dich riéng biét do can ngudi (%) & gia can thri (i
=1, 2, 3) tur gid cao nhét trong quy trinh cdn ngudi, va “r” 1a tdng ty 1é giam dich
do can ngudi (%) trong quy trinh can nguoi. Tong ty 1& giam do can ngudi cling
dwoc goi 1 tj 16 giam gdp, va dua trén chidu day tim & cira vao cua gié thu
nhit, 12 phan trim ty 1 can gdp (do chénh léch gitta chiéu day tam & cira vao
true 14n can qua thir nhét va chidu day tAm & ctra ra sau 1An c4n qua cudi cing)
so Vi gia tri ban d4u néu trén.

Khi budc can ngudi duge tién hanh dudi diéu kién, trong dé biéu thirc (E)
dugc thoa man, co thé phan chia peclit mot cach day du trong quy trinh cén
ngudi ngay ca khi peclit 16n tdn tai trude quy trinh can ngudi. Két qua 13, c6 thé
nung peclit hogc 1am gidm ty 1& dién tich cta peclit t6i mirc nho nhét nho quy
trinh G dugc tién hanh sau khi cén ngudi, va do do6 dé dang thu duoc cAu truc,
trong d6 biéu thic (B) va biéu thirc (C) dugc thdéa man. Mt khac, trong truong
hop néu biéu thirc (E) khong dugc théa man, cac ty 1& giam do can ngugi trong
c4c gia phia trén 12 khong duge thoa man, peclit kich thude 16n ¢6 thé con du, va
khong thé tao ra mactensit nhu mong mudn trong quy trinh 0 dudi day. Ngoai ra,
cac tac gia sang ché d3 kham pha ra rang, khi biéu thirc (E) dugc thoa méan, dang
thu duogc cta cu trac mactensit sau khi 0 dugc duy tri trong hau hét céc trang
thai gibng nhau ngay ca sau khi budc dép néng duge tién hanh, va do d6 thép
dép néong ma tdm thép can ngudi dé dap nong dugc st dung theo phuong 4n nay
tré nén hiru ich vé dic tinh gidn dai hodc dic tinh gidn 16 ngay ca sau khi dap

nong. Trong trudng hop néu thép dap néng ma tam thép can ngudi dé dap noéng
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duoc st dung theo phuong 4n nay dugc gia nhiét téi ving hai pha trong quy
trinh dip noéng, pha ciig bao gdm mactensit trude khi dép nong chuyén thanh
chu tric austenit, va ferit trudc khi dép ndéng con du. Cacbon (C) trong austenit
khéong di chuyén ra ferit ngoai vi. Sau do, khi dugc lam mat, austenit chuyén
thanh pha cting bao gdm mactensit. Tt 13, khi biéu thic (E) dugc thoa méan va
H2 / H1 (hoac H20 / H10) néu trén la nim trong khoang dinh truée, H2 / H1
dugc duy tri ngay ca sau khi dap néng va thép dép néng tré nén tuyét voi vé dac
tinh dé tao hinh.

Theo phuong 4n nay, t, rl, 12 va r3 13 cac ty 1¢ giam dich do can nguoi.
Nhin chung, budc can ngudi dugc tién hanh trong khi kiém soét ty 1& giam dich
do can ngudi va ty 1é giam thyc do cén ngudi to hau nhu c6 cung gia tri. Khong
duge vu tién néu tién hanh quy trinh c4n ngudi 6 trang théi, trong do ty 1€ giam
thuc do can ngudi khong cin thiét dugc tao ra khac so véi ty 1€ giam dich do can
ngudi. Tuy nhién, trong trudng hop néu c6 su khac nhau 16n giita ty 1€ giam dich
do cén va ty 1é giam thuc do cén, cé thé coi nhu ring phuong 4n nay dugc tién
hanh khi ty 1€ giam thyc do can nguoi thoa mén biéu thirc (E). Hon thé nita, ty 18
giam thuc do cén ngudi t5t hon 1a ndm trong khoang £10% cta ty 1& giam do
can nguoi.

Sau khi can ngudi, budc két tinh duoc tién hanh trong tAm thép béng cach
tién hanh budc 0. Budc 0 nay tao ra mactensit nhu mong mudn. Hon thé nita,
lién quan dén nhiét do ©, tét hon 14 tién hanh bude @ bang cach gia nhiét tam
thép dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 700°C dén 850°C, va lam mat tAm thép
nay t6i nhiét do trong phong hodc nhiét do ma tai d6 bude xir ly bé mit nhu ma
kém duoc tién hanh. Khi budc 0 dugc tién hanh trong khoang néu trén, c6 the
dam bao mot cach 6n dinh ty 1& dién tich dinh trudc cta ferit va ty 1€ dién tich
dinh trudc clia mactensit, dé thiét 1ap mot cach 6n dinh téng ty 1€ dién tich cua
ferit va ty 18 dién tich ciia mactensit dén 60% hodc 16n hon, va dé déng gop vao
su cai thién TS x A. Cac diéu kién u khac 1a khong duge md td mot cach cu thé,
nhung thoi gian duy tri & 700°C dén 850°C tét hon la 1 gidy hodic lau hon mién

sao ning sudt khong bi suy giam d8 thu dwoc mot cach dé dang céu tric dinh
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truée, va ciing tot hon néu xéc dinh mot cach thich hop téc d6 ting nhiét do
trong khoang tir 1°C/giay dén gi6i han trén ctia ning sudt thiét bi, va xac dinh
mot céch thich hop téc d6 1am mat trong khoang 1°C/gidy dén gidi han trén clia
kha ndng cua thiét bi. O budc can ram, quy trinh can ram dugc tién hanh bang
phuong phéap thong thudng. Ty 1€ gidn dai clia quy trinh can ram thuong xap xi
0,2% dén 5%, va tbt hon 14 nam trong khoéng, trong d6 sy gidn dai & diém chay
rdo duogc tranh khéi va hinh dang tAm thép c6 thé dugc hiéu chinh.

Vin tét hon véi didu kién cta phuong 4n nay, khi lugng C (% khoi
luong), lugng Mn (% khdi luong), luong Si (% khdi luong) va lugng Mo (%
khéi luong) ca thép IAn luot duge ky hiéu 1a [C], [Mn], [Si] va [Mo], v& nhiét
5 cudn CT, tét hon 1a théa man biéu thic (F) dudi day.

560 - 474 x [C] - 90 x [Mn] - 20 x [Cr] - 20 x [Mo] < CT < 830 - 270 X
[C] - 90 x [Mn] - 70 x [Cr] - 80 x [Mo] (F)

Duoc thé hién trén Fig.5A, khi nhiét d6 cuén CT nhé hon “560 - 474 x
[C] - 90 x [Mn] - 20 x [Cr] - 20 x [Mo]”, mactensit dugc tao ra qua nhiéu, tAm
thép tré nén qui cimg, va co truong hop ¢ d6 quy trinh can ngudi dudi day tro
nén kho thuc hién. Mat khac, duoc thé hién trén Fig.5B, khi nhiét ¢ cuon CT
cao hon “830 - 270 x [C] - 90 x [Mn] - 70 x [Cr] - 80 x [Mo]”, chu trac dai cia
ferit va peclit co thé dugc tao ra, va hon nira, ty 1é cta peclit trong phan trung
tam ctia chidu day tm c6 kha ning tang. Do d6, tinh dong déu trong phan bd
clia clia mactensit tao ra dugc trong quy trinh u dudi déy suy giam, va kho thoa
mén bidu thirc biéu thirc (C) néu trén. Ngoai ra, ¢ truong hop, trong dé kho dé
mactensit v&i luong day du.

Khi biéu thtc (F) dugc théa man, ferit va pha cimg c6 dang phén b6 ly
tudng trude khi dap néng nhu néu trén. Trong truong hop nay, khi qua trinh gia
nhiét vung hai pha dugc tién hanh trong quy trinh ddp néng, dang phan bb dugc
duy tri nhu néu trén. Néu ¢6 thé d& dang dam bao hon cAu trac kim tuéng néu
trén bang cach théa man bidu thire (F), ciu triic kim tuéng dugc duy tri ngay ca
sau khi d4p nong, va thép dap nong c6 dic tinh dé tao hinh tuyét voi.

Hon nita, dé cai thién kha ning chong gi, ciing tot hon néu bao gébm quy
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trinh ma kém, trong d6 quy trinh ma kém dugc tién hanh gitta budc 1 va bude
cén ram, va dé tao ra 16p ma kém trén bé mat ciia tAm thép can ngudi. Hon thé
nita, cling t6t hon néu bao gdm quy trinh tao hop kim, trong d6 quy trinh xur ly
tao hop kim dugc tién hanh sau khi ma k&m. Trong trudng hop néu quy trinh tao
hop kim duoc tién hanh, bude xi Iy, trong d6 bé mét dugc ma kém duoc tiép
xtc véi chit oxy héa bé mat tim nhu hoi nuéc, nhd d6 bude lam day 16p phu
oxy héa c6 thé dugc tién hanh trén bé mit nay. |

Ciing t6t hon néu bao gdm, vi du, quy trinh ma k&m bang dién, trong do
16p ma kém bang dién duogc tao ra sau quy trinh cdn ram cling nhu quy trinh ma
kém va quy trinh ma kém va dé tao ra 16p ma kém béng dién trén bé mit cua
tAm thép can ngudi. Ngoai ra, cling t6t hon néu bao gdm, thay vi quy trinh ma
kém, quy trinh ma nhdm, trong dé quy trinh ma nhém dugc thuc hién gifta quy
trinh @ v quy trinh cén ram, va tao ra 16p ma nhdm trén bé mat cia tAm thép can
ngudi. Lop ma nhom nay thuong la 16p ma nhém nhing néng, ma dugc uu tién.

Sau mdt loat cac quy trinh x& ly néu trén, quy trinh dép néng duoc tién
hanh bing cach gia nhiét tim thép dén 700°C dén 1000°C. Trong quy trinh dap
nong, quy trinh dap néng mong mudn duge tién hanh, vi dy, dudi cac diéu kién
dudi day. DAu tién, tm thép duoc gia nhiét dén 700°C dén 1000°C & toc d0 tang
nhiét 6 bang 5°C/gidy dén 500°C/gidy, va buéc dap noéng (quy trinh dap nong)
duoc tién hanh sau thdi gian luu giit 1 gidy dén 120 gidy. D& cai thién dic tinh
d& tao hinh, nhiét d6 gia nhiét tot hon 13 nhiét d Acs hogc thap hon. Nhiét do
Ac; duoc tinh tir didm ubn trén chidu dai cia mAu thir nghiém sau khi tién hanh
thir nghiém Formastor. Sau do, tAm thép lam mat, vi dy, t6i nhiét d6 trong phong
300°C & tbc d6 lam mat 10°C/gidy dén 1000°C/gidy (t6i trong quy trinh dép
nong).

Khi nhiét do gia nhiét trong quy trinh dap néng nhé hon 700°C, viéc toi la
khong dat yéu cAu, va do d6, d6 bén kéo khong thé dugc dam bao, ma didu nay
1a khong dugc wu tién. Khi nhiét d6 gia nhiét cao hon 1000°C, tAm thép tré nén
qué mém, va, trong trudng hop néu 16p ma, dic biét 1a 16p ma kém, dugc tao ra

trén bé mit cia tAm thép, va tAm nay, c6 moi quan ngai rang kém c6 thé bi bay
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hoi va bi d6t, ma diéu ndy 1a khong dugc vu tién. Do d6, nhiét do gia nhi€t trong
quy trinh dip néng t6t hon 1a 700°C dén 1000°C. Khi toc do ting nhiét d6 nho
hon 5°C/gidy, do kho co thé kiém soat viéc gia nhiét trong quy trinh dép nong,
va ning suit suy giam ding ké, t8t hon 1a tién hanh viéc gia nhiét & tbc do ting
nhiét do béng 5°C/gidy ho#c 16n hon. Mit khéc, giéi han trén cua tbc do ting
nhiét do 1a 500°C/gidy phu thudc vao kha ning gia nhiét hién tai, nhung khong
cAn thiét gici han né. O téc d6 1am mét nho hon 10°C/gidy, do viée kiém soét
tdc d0 cua quy trinh lam mat sau khi quy trinh dép néng la kho, va nang suét
ciing giam dang k&, t6t hon 13 tién hanh lam mét & toc do lam mét 10°C/giay
hoic cao hon. Giéi han trén cua tdc dd lam mat 1000°C/gidy phu thudc vao cong
sut 1am maét hién tai, nhung khong cAn thiét gii han né. Ly do cho viéc thiét
lap thdi gian dén khi dap nong sau khi ting nhiét d6 & 1 gidy hodc lau hon la
nang luc kiém soat hién tai ctia quy trinh (giéi han dudi cua ning suét cua thiét
bi), va ly do dé thiét 1ap thoi gian t6i khi dép néng sau khi nhiét d¢ tang ¢ 120
gidy hodc thdp hon 13 dé tranh sy bay hoi k&m hodc cic chét twong tu trong
truong hop néu 16p ma kém hodc 16p ma tuong ty dugc tao ra trén bé mat cla
thm thép. Ly do @& thiét 1ap nhiét do lam mat & tir nhiét do trong phong dén
300°C 13 dé dam bao modt cach ddy di mactensit va dam bao do bén kéo cia
thép dép nong.

Fig.8 14 so do tién trinh ctia phuong phép san xuét thép dap néng ma dé
cho tAm thép dugc can ngudi dung dé dap noéng theo phuong 4n cia sang ché
dugc stir dung. Cac ky hi¢u chi dan S1 dén S13 trong hinh v& nay 14n luot twong
g 12 c4c quy trinh riéng 1€ néu trén. _

Trong thép dép ndéng clia phuong an nay, bidu thic (B) va biéu thic (C)
duogc thoa man ngay ca sau khi quy trinh dap néng duge tién hanh dudi didu
kién néu trén. Ngoai ra, do do, c6 thé théa man diéu kién TS x A >
50000MPa- % ngay ca sau khi quy trinh dép néng dugc tién hanh.

Nhu néu trén, khi céc didu kién md ta trén day dugc théa mén, c6 thé san
xuét thép dap néng, trong d6 sy phan bb d6 cing hoic cAu trac duge duy tri

ngay ca sau khi dép nong, va do d6 do bén kéo dugc dam béo va dic tinh gidn 16
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célqihoncéthéﬂulduqa
Vidgthqclﬁénséngché

Thép c6 thanh phan dugc mo ta trong Bang 1 dugc duc lién tuc & tbc do
dtc 1,0 m/phat dén 2,5 m/phut, phoi dugc gia nhiét trong 10 gia nhiét dudi cac
didu kién dugc thé hién trong bang 2 bang phuong phép thong thudng hodc sau
khi 1am mét mét 13n, va quy trinh c4n néng dugc tién hanh & nhiét d can hoan
thién tir 910°C dén 930°C, nh& dé tao ra tAm thép duoc can néng. Sau d6, thm
thép can néng ndy duge cudn & nhiét d6 cudn CT duoc mo ta trong bang 1. Sau
do, bude tiy gi duge tién hanh dé loai bo vay trén bé mit cua tAm thép, va chiéu
day tim duoc tao ra la tir 1,2 mm dén 1,4 mm thong qua quy trinh can ngudi. Do
dé, quy trinh can ngudi dugc tién hanh sao cho gia tri cla biéu thirc (B) trd
thanh gi4 tri duge mo ta trong bang 5. Sau quy trinh can ngudi, quy trinh U dugc
tién hanh trong 16 U lién tuc & nhiét d6 i dugc md ta trong bang 2. Trén cac phan
ctia tAm thép, 16p ma kém tiép tuc dugce tao ra & budc trung gian gitra budc lam
mat sau khi giit trong 10 t6i lién tuc, va sau d6 quy trinh xu ly tao hop kim tiép
tuc duogc tién hanh trén cac phén clia tAm thép, nho d6 tao ra 16p ma kém. Ngoai
ra, 16p ma kém béng dién hodc 16p ma nhom dugce tao ra trén cac phr:Tm clia tAm
thép. Hon thé nita, quy trinh can ram dugc tién hanh o ty 1& gifn dai 1% bing
phuong phap thong thuong. O trang théi nay, mau duge ldy dé danh gia chat
lugng vat li€u va céac yéu t6 twong tu trudc khi dép noéng, va thur nghiém chét
lugng bé mit hodc thtr nghiém tuwong ty dugc tién hanh. Sau d6, dé thu duoc
thép dip nong co6 hinh dang dugc thé hién trén Fig.7, quy trinh ddp noéng, trong
d6 nhiét do duoc 1am ting & tée do ting nhiét do 10°C/gidy dén 100°C/gidy, tAm
thép duogc gilt & nhiét do gia nhiét 780°C trong 10 gidy, va duoc lam mat ¢ tbe
d6 dong bing 100°C/gidy dén 200°C hojc nhd hon, dugc tién hanh. Mau dugc
cit tir vi tri duoc thé hién trén Fig.7 trong thép dép néng thu dugce, thir nghiém
chét luong bé mit va thir nghiém tuong tw dugc tién hanh, va do bén kéo (TS),
dic tinh gian dai (El), ty 1€ gidn 16 (\) va cac dic tinh twong tur 13 thu duge. Cac
két qua duoc mo ta trong bang 2, bang 3 (tiép theo ciia bang 2), bang 4 va bang
5 (tiép theo ctia bang 4). Ty 18 gian 16 A trong cac bang nay 1a thu dugc tir cong
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thie (L) dudi day.

A (%) ={(d’-d)/d} x100 (L)

&: dudng kinh 18 khi vét niit kéo dai theo chiéu day tAm

d: dudng kinh 16 ban dau

Hon nita, vé& c4c loai 16p ma trong bang 2, CR la tdm thép can ngudi
khong dugc ma, GI thé hién rr:ing 16p ma kém dugc tao ra, GA thé hién réng 16p
ma k&m dugc tao ra, EG thé hién réng 16p ma kém béng dién duoc tao ra, va Al
thé hién réng 16p ma nhom duogc tao ra.

Hon nita, két qua danh gid G va B trong cac bang c6 cac ¥ nghia nhu sau:

G: thé hién diéu kién dich dugc thda man.

B: thé hién diéu kién dich khéng dugc thoa mén.

Ngodi ra, do bidu thirc (H), bidu thirc (I) va biéu thirc (J) hau nhu tuong
{mg 12 giéng nhw bidu thirc (B), biéu thirc (C) va biéu thirc (D), trong phan dau
clia cc bang tuong tmg, biéu thirc (B), biéu thirc (C) va biéu thirc (D) duge md

ta lam dai dién.
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Dua vao cac vi du néu trén, mién sao céc didu kién cua sang ché duogc
thoa man, ¢ thé thu dugc thép dap néng ma tAm thép can ngudi tuyét voi dé dap
néng, tim thép can ngudi dugc ma kém tuyét voi dé dap nong, tdm thép cén
ngudi dugc ma kém tuyét voi dé dap néng, tAdm thép can ngudi dugc ma kém
béng dién tuyét voi dé dap nong hodc tAm thép can ngudi duoc ma nhom tuyét
voi dé dap nong, tat ca ching théa man TS x A > 50000 MPa-% dugc st dung,
ngay ca sau khi dép néng.

Kha ning tmg dung trong cong nghiép

Do thép dip néng, ma thu dugc trong sang ché va ma tAm thép can ngudi
dé dap néng dugc sur dung, ¢ thé théa man TS x A = 50000 MPa-% sau khi dap
néng, thép dép nong co6 dic tinh dé tao hinh ép cao va do bén kéo cao, va thda
mén c4c yéu cau hién tai d6i véi phuong tién van chuyén nhu trong mirc giam
va hinh dang phtrc tap cta cac bd phén.

Danh muc céac so chi dan

S1 Quy trinh lam néng chay
S2 Quy trinh duc

S3 Quy trinh gia nhiét

S4 Quy trinh can néng

S5 Quy trinh cudn

S6 Quy trinh tay gi

S7 Quy trinh cén ngudi

S8 Quy trinh U

S9 Quy trinh can ram

S10 Quy trinh ma kém

S11 Quy trinh tao hop kim
S12 Quy trinh ma nhom

S13 Quy trinh ma k&m béang dién
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1. Thép dép ndng chi bao gdm, tinh theo % khéi lugng:
C: 0,030% dén 0,150%;
Si: 0,010% dén 1,00%;
Mn: 1,50% dén 2,70%;
P: 0,001% dén 0,060%;
S: 0,001% dén 0,010%;
N: 0,0005% dén 0,0100%;
Al: 0,010% dén 0,050%, va
tuy y mdt hodc nhidu nguyén td trong s6:
B: 0,0005% dén 0,0020%;
Mo: 0,01% dén 0,50%;
Cr: 0,01% dén 0,50%;
V: 0,001% dén 0,100%;
Ti: 0,001% dén 0,100%;
Nb: 0,001% dén 0,050%;
Ni: 0,01% dén 1,00%;
Cu: 0,01% dén 1,00%;
Ca: 0,0005% dén 0,0050%;
REM: 0,0005% dén 0,0050%, va
phan con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khéi, trong do:

'khi [C] 12 lugng C tinh theo % khéi luong, [Si] 1a luong Si tinh theo %
khéi Iuong, va [Mn] 14 lugng Mn tinh theo % khéi lugng, thi biéu thire (A) dudi
day dugc thoa man,

cAu trac kim tudng sau khi dép noéng bao gbm tir 40% dén 90% ferit va tir
10% dén 60% mactensit, tinh theo ty 1€ dién tich,

téng ty 16 dién tich cta ferit va ty 1& dién tich cua mactensit 1a 60% hoac
16n hon,

cAu trtic kim tudng tily ¥ con bao gom mdt hodic nhiéu trong so peclit voi
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ty 1 dién tich 12 10% hodc nho hon, austenit voi ty 1€ thé tich 13 5% ho#c nhé
hon, va con lai 1 bainit véi ty 1€ dién tich 1a 40% hodc nho hon,

do clmg cua mactensit do dugc bang thiét bi do d6 cting hé nand thoa mén
bidu thic (B) va bidu thire (C) duéi day,

TS x A ma la tich cta d6 bén kéo TS va ty 1¢ gidn 16 A 1a 50000MPa* %
hoéc 16n hon,

(5 x [Si]+ [Mn])/[C]> 11 (A),

H2/H1<1,10 B),

ocHM <20 (C), va

H1 13 d6 cing trung binh clia mactensit trong phén bé mit theo chiéu day
tAm sau khi dép néng, H2 1a do ctng trung binh clia mactensit trong phan trung
tam theo chidu day tim ma 14 dién tich c6 do rong 12 200 um theo huéng chieu
day & trung tam theo chidu day tdm sau khi d4p néng, va cHM la phuong sai cua
dd climg trung binh ciia mactensit & phan trung tim theo chidu day tAm sau khi
dap nong.
2. Thép dép nong theo diém 1, trong dé:

ty 16 dién tich ctia MnS ¢6 trong thép dip néng va c6 duong kinh tron
tuongdunngtﬁo;lunldén10;un1é0iﬂ96hoécnh6hon,

bidu thirc (D) dudi day duge théa man:

n2/nl<15 (D), va

nl 14 mat d6 trung binh sé trén m&i 10000 um” ciia MnS c6 dudng kinh
tron twong duong tur 0,1 pm dén 10 um & 1/4 chiéu day tAm sau khi dap nong, va
n2 1a méat do trung binh sé trén mdi 10000 pm® cia MnS c6 dudng kinh tron
tuong duong tur 0,1 pm dén 10 pm trong phan trung tAm cla chidu day tAm sau
khi dap nong.
3. Thép dap néng theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p ma k&m nhung néng dugc
tao ra trén bé mit ctia thép nay.
4. Thép dép néng theo diém 3, trong d6 16p ma kém dugc tao ra trén bé mit cla
16p ma k&m nhung nong.
5. Thép dap nong theo diém 1 hoic 2, trong d6 16p ma kém bﬁng dién duogc tao
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ra trén bé mit cia thép nay.

6. Thép dap nong theo diém 1 hodc 2, trong d6 16p ma nhém dugce tao ra trén bé

mat cua thép nay.

7. Phuong phép san xuét thép dap néng, phuong phéap nay bao gbm céc budc:
dtc thép néng chay co6 thanh phan héa hoc theo diém 1 va thu duoc thép;
gia nhiét thép nay;
can néng thép nay bing may can néng bao gdm nhiéu gi4 cén;
cudn thép nay sau khi can nong;
tay gi thép ndy sau khi cudn;
can ngudi thép nay bang may can ngudi bao gdm nhiéu gi4 can sau khi tay

gi trong diéu kién théa mén biéu thirc (E) dudi day;

4, trong d6 thép nay duge u dudi diéu kién nhiét do tir 700°C dén 850°C
va dugce lam mat sau khi can ngudi;

can ram thép sau khi 1am méat sau budc u;

dap noéng, trong d6 thép nay dugc gia nhiét toi nhiét do nam trong khoang
tir 700°C dén 1000°C & tde do ting nhiét do tir 5°C/gidy dén 500°C/gidy sau khi
can ram, dugc dip nong trong khoang nhiéf dd nay sau thoi gian giit tir 1 gidy
dén 120 gidy, va sau d6 duoc lam mat t6i nhiét do trong phong hodc cao hon va
300°C hoiic thip hon & tdc do lam mat tir 10°C/gidy dén 1000°C/giy,

1,5xrl/r+12%x12/r+3/r>1,0 (E), va

ri (i=1, 2, 3) 1a muc giam dich riéng biét do can ngudi ¢ gia céan thiri a=

1, 2, 3) dugc tinh tir gia cao nhét trong nhiu gi4 can trong quy trinh cén ngu(f)i,

tinh theo don vi %, va r 1a tong mic giam do can ngudi trong quy trinh can

nguoi, tinh theo don vi %, trong do:

budc can ngudi duge thuc hién trong khi kiém soat muc giadm do can
ngudi dich va muc giam do can ngudi thyc té v& co ban trd thanh tri s6 giéng
nhau.

8. Phuong phép san xuét thép dap néng theo diém 7, trong dé:
khi CT 12 nhiét d6 cudn & budc cudn, tinh theo don vi °C, [C] la luong C

tinh theo % khéi lugng, [Mn] 1a luvong Mn tinh theo % khéi luong, [Cr] 1a lugng
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Cr tinh theo % khéi lugng, va [Mo] 1a lugng Mo tinh theo % khéi luong, biéu
thitc (F) duéi day dugc théa man: |

560 - 474 x [C] - 90 x [Mn] - 20 x [Cr] - 20 x [Mo] < CT < &30 - 270 x
[C] - 90 x [Mn] - 70 x [Cr] - 80 x [Mo] (F).
9. Phuong phéap san xuét thép dap néng theo diém 8, trong d6:

khi T 14 nhiét do gia nhiét & budc gia nhiét c6 don vi °C, t la thoi gian
trong 10 & budc gia nhiét, tinh theo don vi phut, [Mn] la luong Mn tinh theo %
khéi luong, va [S] 14 luong S tinh theo % khdi luong trong tAm thép, thi biéu
thic (G) dudi day dugc thoa mén:

T x In(t) / (1,7 x [Mn] + [S]) > 1500  (G).
10. Phuong phép san xuét thép dap néng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 7
dén 9, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc:

ma k&m thép nay giita budc u va budc can ram.
11. Phuong phap san xuét thép dap néng theo diém 10, trong d6 phuong phap
nay con bao gbm budc: |

hop kim hoéa thép nay gifta budc ma k&m va budce can ram.
12. Phuong phép san xuét thép dap néng theo diém bét ky trong sb céc diém tir 7
dén 9, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc:

ma k&m béng dién cho thép sau budc can ram.
13. Phuong phép san xuét thép dap néng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7
dén 9, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc:

ma nhom thép nay gifta budc U va bude can ram.
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FIG. 8
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