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Tém tit

Trong bai bdo nay trinh by nhitng két qud nghién
civu vé sw thay doi té chike va co tinh ciia thép Mn
thap khi thay doi ché d¢ xir Iy nhiét. Cdc két qua
nghién ciru cho thdy khi mau dwoc bién tinh bang
Ti, két hop véi quy trinh xir Iy nhiét la 16 chirc
bainite két hop véi austenite dir. Sau nhiét luyén,
cacbit da dwoc hoa tan vao nén tao nén mot 16
chire dong nhat, kich thuée hat nhé min hon gop
phdn lam tiang co tinh cho thép. Cdc két qua phdn
tich vé dg dai va dap doi véi mau sau xir ly nhiét
c6 gid tri dat duoc 71,87J/cm’; gid tri d6 ciing cia
mau la 43HRC. Bang bai todn quy hoach thuc
nghiém da xac dinh dwoc ché dg xir Iy nhiét 161 uu
cho thép nghién ciru.

ler khéa: Thép Mn thdp, mactenxit, ferrite, do
bén, do cung.

Abstract

This paper presents research results on the

microstructural  evolution and  mechanical
properties of low Mn steel under different heat
treatment conditions. The findings indicate that
when the steel is modified with Ti and subjected to
an appropriate heat treatment process, the
resulting microstructure consists of bainite
combined with retained austenite. After heat
treatment, carbides are dissolved into the matrix,
leading to a more homogeneous microstructure
with refined grain size, which contributes to the
improvement of both mechanical properties and
structural characteristics of the steel. Impact
toughness analysis of the heat-treated specimens
shows that the impact energy reaches 71.87 J/cm?,
while the hardness value is 43 HRC. Using

experimental design methodology, the optimal

heat treatment parameters for the investigated
steel were successfully determined.

Keywords: Low Mn steel, martensite, ferrite,
strength, hardness.

1. Mé dau

Thép austenit mangan thip co sy két hop tot gitra
do bén, d6 déo va kha nang han. Ching da dugc st
dung rong rdi trong viéc xdy dung hé thdng vén
chuyén dau khi dwong dai. Do d6, diéu bét budc 1a
thép phai dugc dic trung boi thanh phan hoa hoc va
t6 chirc té vi dé cung cap su két hop do bén va do bén
can thiét [1], [2], [3].

Noi chung, t6 chuc té vi ciia cac kim loai thong
thudng bao gdm céc luong ferit hinh kim, ferit di hinh,
ferit Widmanstitten va cac pha khac nhau véi Gmg sudt
chay dao dong tir 350 - 450 MPa. Mot s6 hop kim thap
¢ d6 bén cao, chéng han nhu C-Mn véi Titan hodc bd
sung Vanadi va Niobium thé hién cac t6 churc té vi
tuong tu nhu mbi han C-Mn. Tuy nhién, ching c6 ing
sudt chay cao hon, thudng nam trong khoang 500 -
700 MPa. Céc tac gia da nghién ciru rang t6 chuc té vi
ferit hinh kim chiém wu thé véi cac dao M/A & giai
doan thir hai thé hién cac tinh chit co hoc ti uu [4],
[5], [6]. Dé dap tmg dong thoi cac yéu cau vé ca do
bén va d6 déo dai, mot loai vat liéu han thép phuc tap
duoc hop kim nang hon da dugc phat trién. Mot sd tac
gia ciing dd c6 nhitng nghién ctru vé& anh hudng cua
mdt s6 nguyén t& nhu Si; Cr, Mo dén té chtc va tinh
chit ctia thép Mn thap. Cac nghién clru nay ciing da
chi ra tac dong va co ché ciing nhu sy hinh thanh cta
céc cacbit dén t6 chic va co tinh ciia thép, phan tich
duoc vai tro cua cac cacbit hinh thanh tir cac nguyén
tb nay dén sy can tro hat, tang co tinh cho thép nghién
ctru [7], [8]. Trong cong trinh nghién ctru khac, Rong,
Xequan va céc cong su [9] cling da chi ra anh hudng
ctia can dén t6 chire va tinh chét ciia thép Mn thap; chi
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ra dugc vai tro cua austenite du hinh thanh trong thép
Mn thép.

Theo nghién ctru cia H. F. Beeghly [10] st dung
thép mangan thap cho cac g dung trong hat nhan: Khi
khong can dong vi phong xa ciia mangan, thép mangan
thap tir 0,1 - 0,15% Mn da dugc ché tao bang quy trinh
nung va cudn thanh tam, thanh va éng lién mach. Thép
mangan thap c6 thé thay thé dugc cac loai thép cacbon
tiéu chuin cho nhiéu muc dich sir dung. Chung vuot
trdi hon so voi céc loai thép cacbon tiéu chuan vé kha
nang khéng bi tp trung tmg suat do bién dang, d6 bén
va do déo & nhiét do cao dugc céi thién va khong co
mot sd dic tinh hat nhan hodc hoa hoc ¢o hai.

Nghién ctru ciia Z.Wu va céc cong su [11] da chi
ra ham lugng Al ¢6 vai tro quyét dinh dén loai, kich
thude, hinh thai va sy phan b ctia tinh thé. Khi thay
d6i ham luong Al, thanh phan bao thé chuyén bién tir
oxit gidu Mg-Al sang cac to hop phuc tap nhu
MgALOa, TiN hodc céc oxit chira Ti. Céc tinh thé nay
dong vai tro 1a tim mam di thé cho qua trinh chuyén
bién pha, dic biét 1 sy hinh thanh ferrite noi hat.

Nghién ctru cta Y. A. Farzin [12] va cong su vé
anh huong ctia ché do xir Iy nhiét dén t6 chie té vi va
co tinh cua thép song pha ST52 steel cho thdy tinh
chét co hoc tdi wu dat duge khi mau dugce u & 770°C
trong 105 phut, sau d6 t6i trong nude. O ché do nay,
t6 chirc thu dugc gdbm cac hat peclite nhé min cing

v6i mot lugng austenite dw, gop phan ning cao co tinh.

Gidi han bén kéo dat téi 1331 MPa va do cung dat 316
HV30, thé hién sy cai thién 16 rét so véi cac ché do xir
1y khac.

Nghién ctru ciia Huang va cong su [4] da chi ra: Két
qua cho thdy céc tinh thé phirc hop chira oxit AI-Ti két
hop véi TiN c6 kha ning tro thanh tim mam di thé hiéu
qua cho sy hinh thanh ferrite kim ndi hat. Hi¢u qua tao
mam phu thugc manh vao kich thude, thanh phﬁn hoa
hoc va céu trac ctia bao thé. Cac bao thé ¢6 kich thude
thich hop (thwong & mirc micromet), phan bé dong déu
trong hat austenite va c6 d¢ sai 1éch mang nho véi
ferrite s& thuc dy qué trinh tao mam IAF.

Theo nghién ctru cua Andrii Kostryzhev [13] da
chira réng:

Viéc thém Ti vao thép mangan thdp noi chung
mang lai hiéu qua tich cuc dén t6 churc té vi, tinh cht
co hoc va d0 mai mon cua thép. Tuy nhién, sy suy
giam dang ké chat nén cacbon, do sy két tinh cua
cacbonitrit giau Ti, co thé can tré sy phat trién cua cac
hat Fe;C min va 1am giam kha ning phat trién cac hat
austenite va ting cuong két tinh tir FesC.

Déi voi cac didu kién thir mai mon duoc nghién
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ctru, kha nang chong mai mon t6i da (ca mai mon va
va dép) tuong tmg v6i cuong do toi da (tai
Ti/C=0,314) chir khoéng phai d6 cung tdi da
(Ti/C=0,905) hodc d6 bén tdi da (7i/C=0,018). Anh
hudng cua kich thudc hat mai mon va tai trong trong
qué trinh thir 46 mon can duoc nghién ciru thém.
Trong cong trinh nay, trinh bay cac két qua nghién
ctru vé sy bién ddi t6 chirc va co tinh cua thép Mn thap
dugc bién tinh bang Ti sau khi xir Iy nhiét. Bai béo
cling da tién hanh t&i wu hoa qua trinh xtr 1y nhiét va
xac dinh dwoc ché do xir 1y nhiét t6i wu cho thép
nghién ctu
2. Thwe nghiém

Thanh phan mac thép nghién ciru duge chi ra &
Bang 1 sau:

Bing 1. Thanh phén mdc thép nghién ciru

(% khoi lwong)

C Si Mn P S Cr
0,24% 1,58% 1,02% | 0,014% | 0,013% 1,94%
Ni Nb Ti Al \% Pb
0,35% | 0,009% | 0,16% | 0,041% 0,11% 0,014%

Thép sau nau dwgc tién hanh cdc bude:

Thudng hoa: Mau nghién ciru duge nung trong 16
nung dién trd tir nhiét d§ phong dén 900°C va dugc
giit & nhiét d6 900°C trong thoi gian 4 gio, sau d6 dé
ngudi ngoai khong khi.

T6i: Mau nghién ctru sau khi trai qua qua trinh
thuong hoa s¢€ tiép tuc duoc to1 & nhiét do t61 & cac
nhiét d6 khac nhau trong khoang nhiét do bién thién
tir 880°C dén 920°C trong thoi gian 2 gid, sau d6 lam
ngudi nhanh bang nudc.

Ram: Mau nghién ctru sau khi trai qua qua trinh
t6i s& tiép tuc dwoc ram & cac nhiét do va thoi gian
khac nhau, sau d6 dé ngudi ngoai khong khi.

Dé xay dung bai toan tdi wu hoa cc thong s nhiét
do toi, hoa gia va thoi gian hoa gia, bai bao st dung
phuong trinh hdi quy tir cac dit liéu thu duoc bing
phuong phap quy hoach thyc nghiém. Cac théng sd
quy hoach thyc nghiém dugc xac dinh béng viéc ap
dung m6 hinh bé mit dap tmg két hop véi thiét ké hdn
hop trung tim dé xay dung. Céc yéu t6 dau ra can khao
sat 1a d§ ciing va d6 dai va dap.

Mau sau khi ché tao va xur 1y nhiét dugc tién hanh
phén tich t6 chirc t& vi trén kinh hién vi VHX6800 va
FESEM SU3800 dé xéc dinh t6 chitc va phan tich thanh
phan nguyén t6 & mot sé diém. Mau phan tich t6 chirc
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té vi & trang thai duc; thuong hoa va xir Iy nhiét két thuc
(t61 6 900°C va ram ¢ 260°C trong 2 gio).

Ngoai ra, dé xac dinh do cting va do dai va dap
trén thiét bj xac dinh d6 cung thd dai va d¢ dai va dap.

Bing 2. Théong sé ché dp xir Iy nhigt

LJOURNAL OF MARINE SCEENCE AND TECHNOLOGY-

3. Két qua va thio luin
3.1. Sw bién déi té chirc é cdc trang thdi khdc
nhau

Té chirc té vi cuia vat liéu c¢6 anh hudng truc tiép
dén cac tinh chat vat 1y va co hoc cua nd. Viéc so sanh
t6 chirc té vi ciia hai mau sau duc nhim danh gia tac
dong cua viéc bd sung titan dén dic trung tb chirc cia
thép. Két qua quan sat cho thiy ca hai mau déu c6 kich
thudc hat tuong dbi 16n; trong diéu kién khao sat nay,
ranh gidi hat chua dugc thé hién 15 rang. Tuy nhién,
khi bd sung titan vao thép, s lwong hat austenit ting
lén déng ké va phan bd ddng déu hon trong nén kim
loai, cho thiy sy thay ddi nhat dinh vé dic diém to
chirc do anh huéng ciia nguyén t6 hop kim nay.

Ferrite

Hinh 1. Té chire té vi sau diic

Phan tich két qua SEM va anh chup EDS cho thiy
thanh phan héa hoc chi yéu 1a Fe va mot s6 nguyén
t6 vi luong. Nhitng diém chdm den xuét hién trén bé
mit mau 1a cic hat cacbit chira ham luong 16n Ti
(chiém khoang 74,16%).

144

T | Nhiét do toi, Nhiét do Thoi gian
T °C ram, °C ram, gio
1 880 200 2
2 880 230 4
3 880 260 6 Spectrum 1
4 900 200 4 Ngu’yén % khoi % sai so khoi | % nguyén
to lwong lwong tir
5 900 230 6
C 2.44 0.32 6.15
6 900 260 2 N 2122 0.38 45.84
7 920 200 6 Ti 74.16 0.45 46.83
8 920 230 2 Fe 2.18 0.18 1.18

Hinh 2. Anh SEM va phan tich EDS sau diic

Hinh 3. Té chirc té vi sau thuwong héa

Hinh 4. Té chirc té vi sau t6i

Quan sat t6 chirc té vi cia mau sau qua trinh thuong
hoéa voi nhiét do nung 1a 900°C trong thoi gian 4 gid
cho ta thiy su thay ddi & rét vé t6 chirc. Sau khi xir Iy
nhiét, mau c6 Ti hinh thanh rit nhiéu cac hat nhd min
va céc bién gidi hat xuét hién mot cach rd rang hon.

T6 chie cudi cung trude khi dem di lam viée s&
quyét dinh dén co tinh va d6 bén cua thép. Quan sat

SO 87 (07-2026)
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Hinh 5. Té chikc té vi sau ram

anh chup t6 chuc té vi cia miu tir qua trinh duc dén
khi trai qua qua trinh xir Iy nhiét bao gdm 3 cong doan:
Thuong hoa, t6i va ram thi kich thudc hat da giam
dang ké. Viéc bd sung nguyén t6 Ti cho thép va két
hop v6i qua trinh nhiét luyén s€ lam nho min hat. Ti
c6 mat trong thép s hinh thanh cacbit TiC; cac cacbit
nay & bién gidi hat s& can tro sy phat trién cua cac hat
austenite; do vay s€ gilt dugc hat nho trong qua trinh
xt ly nhiét. Ngoai ra, cac cacbit TiC con nhu vai tro
tam mam cho sy hinh thanh austenite ciing gop phan
lam nhé min hat. Ngoai ra, phan tich td chirc té vi sau
budc xtr 1y nhiét cudi cung la ram ¢ 260°C, gilt nhiét
trong thoi gian 2 gio cho thiy:

Piém 1
Nguyén % khi % sai s6 khdi | % nguyén

td lwgng lrong tir
C 17.72 0.52 49.58
Si 1.18 0.06 1.41
Ti 5.59 0.12 3.92
A 0.76 0.09 0.50
Cr 1.61 0.10 1.04
Mn 0.83 0.12 0.51

Fe 70.37 0.50 4235
Mo 1.93 0.16 0.68

Total 100 100

Hinh 6. Té chirc té vi mbu sau ram (Gnh SEM) va két
qud phdn tich EDS
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Khi bd sung nguyén t6 Ti, t6 chirc té vi ciia hop
kim (Hinh 6) c6 cau triic dang tam (cau trac nay cé
thé 1a mactenxite hodc bainite). Bén canh do, con co
mdt sO cacbit nhd min phén tan trong nén.

3.2. Két qud co tinh va t6i wu héa

Do cung = -3526 + 6.87 A+4.242 B - 1.023 C -
0.003208 A2 - 0.004767 AB

Trong d6: A - Nhiét d6 toi, B - Nhiét d¢ ram va C
- Thoi gian ram.

Kiém dinh phuong trinh hdi quy:

R?=97,73, R%.qy = 93,96

Bing 3. Két qud dp cieng va dp dai va dip
méu khéng cé Ti

. Do Py dai va
STT Ché dd
ciing dip
1 buc 43.9 18.62
2 | Thuonghéa (900°C-04h) | 29.6 30.74
3 Toi (900°C-02h) 27.5 28.86
4 Sau t6i + ram 260°C - 2h 38.4 40.62

So sanh két qua co tinh mau khong c6 Titan (Bang
3) va mau c6 Titan (Bang 4) cho thdy: Céc gia tri do
climg va do dai va dap cia mau c6 Titan sau khi xir Iy
nhiét & cting ché do (t6i 900°C va ram 260°C trong 2
gi®) cao hon so v6i mau khong cé Ti.

Can ctr vao gia tri nay, mirc d¢ anh hudng cua cac
thong ) cong nghé 14n luot 1a: Nhiét dd ram > Thoi
gian ram > Nhiét d6 t6i, diéu nay phi hop v6i phan
tich ty s& S/N & trén.

biac biét gia tri p-value=0,004 va F-value cua
tuwong tac nhiét do toi va nhiét do ram rat 16n cho théy
day la mdt tuong tac rat manh, do vay tac dong cua
nhiét d toi 1én do cing s& thay ddi tuy thudc vao mirc
nhiét do ram dang su dung.

Gié tri p-value ctia phuong trinh hdi quy dat 0,011
nho hon 0,05 cho thiy mé hinh hdi quy c6 ¥ nghia
thong ké & muc tin cdy 95%. Diéu nay chimg t6 cic
thong s6 nhiét luyén duoc chon c6 tac dong thuc sy
dén 6 cling cta thép Mn.

Céc diém dir liéu bam sat duong thing do cho thay
céc sai s tudn theo phan phdi chudn, nhu vay cac két
ludn vé gi tri p-value & trén 1 hoan toan dang tin cy.
Trong khi biéu d6 phan du theo thir ty quan st cho
thdy cac diém cta phan du hay sai s6 dao dong ngau
nhién xung quanh duong 0, khong tao thanh chu ky
hay tang giam theo xu hudng, chiing to tinh doc lap
clia cac gia tri quan sat. Nhu két qua do do cimg khong
bi anh hudng béi thu tu thuc hién thi nghiém hay anh
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Bing 4. Két qui co tinh méu cé Ti

TT | Nhict dp toi, °C Nhiét do ram, Thoi gi.an ram, D cimg | SIN gy Do dai va SIN g stomai
°C gio dap
1 880 200 2 42.0 32.4650 28.12 28.9803
2 880 230 4 40.3 32.1061 37.50 31.4806
3 880 260 6 40.7 32.1919 43.75 32.8196
4 900 200 4 43.7 32.8096 42.25 32.5165
5 900 230 6 40.0 32.0412 43.75 32.8196
6 900 260 2 43.0 32.6694 71.87 37.1310
7 920 200 6 433 32.7298 32.88 30.3386
8 920 230 2 42.7 32.6086 34.38 30.7261
9 920 260 4 36.7 31.2933 56.25 35.0025
Bing 5. Phin tich ANOVA phwong trinh héi quy dé ciing
Nguédn DF Ay SS Ay MS F-Value P-Value
Phuong trinh héi quy 5 38.3662 7.6732 25.88 0.011
Nhiét d¢ toi 1 4.6328 4.6328 15.63 0.029
Nhiét 6 ram 1 19.9919 19.9919 67.44 0.004
Thoi gian ram 1 15.7082 15.7082 52.99 0.005
Nhiét d6 t6i*Nhiét do toi 1 3.2939 3.2939 11.11 0.045
Nhiét d6 t6i*Nhiét do ram 1 20.4490 20.4490 68.98 0.004
Lbi 3 0.8893 0.2964
Téng 8 39.2556

huéng nhiéu cua thiét bi thi nghiém theo thoi gian.
Hinh 7 thé hién anh hudng tuong tac giita cac yéu tb
nhiét luyén dén do cimg cta thép Mn.

Phan tram
3
L]

1.0 05 0.0 05 10
Phan du

Phén du

-05

1 2 3 4 5 6 7 8 g
Thif ty quan sat

Hinh 7. Biéu d6 xdc sudt chuén va biéu do phan dw
theo thir tw quan sat
D6 dai va dap = -27510 + 61,6 A + 0,4958 B -
1558 C-0,03452 A+ 0,1718 AC
Kiém dinh phuong trinh hdi quy:
R?=93,93, R,y = 83,80

146

Twong tw nhu do cimg, phuong trinh hdi quy cta
d6 dai va dép co gia tri p-value dat 0,048 (Bang 4) cho
thdy mo hinh hoi quy c6 ¥ nghia théng ké va cac thong
s6 nhiét luyén dugc chon cé tac dong dén do dai va
dap cua thép Mn. Phan tich biéu d6 Hinh 8 cho két
qua do d6 cung khong bi anh hudng bai thir tu thuc
hién thi nghiém hay anh hudng nhiéu ciia thiét bi thi
nghiém theo thoi gian. Do vay, phuong trinh hdi quy
d6 dai va dap hoan toan phu hop dé mé ta va dy doan
két qua thyc nghiém trong ving dir liéu dang xét. Hinh
9 cho két qua do dai va dap phu thudc vao tuong tac
cua cac thong s6 nhiét luyén, c6 thé théy d6 dai va dap
dat dugc ving gia tri tot nhét twong tmg ving mau doé
ctia d6 thi trong pham vi nhiét d6 t6i 890-910°C.

Lwa chon thong 50 101 ey

Dé do dai va dap va do cimg max, sir dung modul
t6i uu hoa trong phin mém design-expert 11, tim dwoc
thong s6 nhiét luyén tt nhat.

Nhiét do toi 893°C, nhiét d¢ ram 260°C va thoi
gian ram 2 gio, két qua d¢ cing dat duoc 43,7 va do
dai va dap dat 69,7.

Dé linh hoat thong s nhiét luyén phit hop cho dic
tinh cua tirng chi tiét, nhiét d6 t6i dwoc lwa chon 893°C,
trong khi nhi¢t 4§ ram va thoi gian ram dugc tuy chinh
dé dat duoc d6 clng chi tiét 16n hon 38 va do dai va
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B4 el

5 Nhigt d ram (oC)

£ Bt o3 19150 A Nhigr dd 1B (o0

s 200 880

)

Hinh 8. Biéu d6 anh hwong Nhiét dp toi, ram lén dj cieng thép Mn trong a) 2 gio, b) 4 gio'va ¢) 6 gio

Bing 6. Phin tich ANOVA phwong trinh héi quy dé dai va dip

Ngudn DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Phuong trinh héi quy 5 1350.22 270.04 9.28 0.048
Nhiét do toi 1 37431 37431 12.86 0.037
Nhiét d¢ ram 1 829.49 829.49 28.50 0.013
Thoi gian ram 1 119.82 119.82 4.12 0.135
Nhigt do t6i*Nhiét do toi 1 381.43 381.43 13.10 0.036
Nhiét d¢ t6i*Thoi gian ram 1 118.06 118.06 4.06 0.137
Lbi 3 87.33 29.11
Téng 8 1437.55
99 5.0
90 2.5 - =

Phan trdm
U
o

Phan du

Phan du
~
W

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Thr tu thi nghiém quan sat

Hinh 9. Biéu db xdc sudt chudn va biéu do phin dw theo thir tw thi nghi¢m d¢ dai va dip

Docs vadsp

ETVIETY

A G 1 )

Hinh 10. Biéu dé inh hwéng Nhigt dj téi, ram lén dp dai va d@p thép Mn trong a) 2 gio, b) 4 gio vi c) 6 gio

dap 16n hon 65. Ving mau vang trén d6 thi Hinh 11
cho két qua do cirng va do dai va dap phu hop vai yéu
cau trén, dap trng moi lién hé:
-0,014B + 6,33 < C < 1,0307B + 1,986
Trong d6: B: Nhiét d§ ram, C Thoi gian ram.

4. Két luan

Nghién ctru da 1am rd anh hudng cta ché do xir Iy
nhiét dén su bién dbi t6 chirc té vi va co tinh cua thép
Mn thip duoc bién tinh bang Ti. Két qua cho thiy viéc
b6 sung Ti két hop vai quy trinh nhiét luyén (thuong
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Overlay Plot

C: Thesi gian ram (gies)

e sirg: 3|

I I I I
200 210 220 230 240 250 20

B: Nhiét do ram (oC)

Hinh 11. Viing thong sé nhigt dp ram va thoi gian
ram tai nhiét dp t6i 893 °C cho dp cwng lon hon
38HRC va dj dai va ddp lon hon 65J/cm’

hoa - t6i - ram) da tao ra sy thay doi dang ké vé to
chirc, tir cau trac hat tho sau duc sang to chirc nho
min hon véi ciu triic dang tAm dic trung cua bainite
/mactenxit ram, cing vé&i sy phan bd cia cac hat
cacbit chtra Ti kich thudc nho min va phan tan tuong
d6i dong déu trong nén. Qua trinh nhiét luyén da lam
hoa tan va tai phan bd cac pha cacbit, gop phéan tinh
luyén hat va nang cao tinh dong nhat té chirc.

Két qua thi nghiém co tinh cho thdy cac thong sb
nhiét luyén c6 anh hudng rd rét dén do cung va do
dai va dap cuia thép. Phan tich ANOVA va m6 hinh
hdi quy theo phwong phap bé mit dap Gmg (RSM)
khing dinh mo hinh ¢ ¥ nghia thng ké ¢ mtc tin
cdy 95%, v6i hé s xac dinh cao (R? = 97,73% dbi
v6i d6 ctng va R? = 93,93% d6i v6i d6 dai va dap).
Trong d6, nhiét d6 ram 1a yéu t6 anh hudéng manh
nhat dén do ctng, con nhiét do t6i va nhiét do ram
¢6 anh huong dang ké dén do dai va dap; tuong tac
gitra nhiét do t6i va nhiét d§ ram thé hién tac dong
rat manh dén co tinh cua vat liéu.

Thong qua tdi wu hoa bang phin mém Design-
Expert, ché d6 nhiét luyén t6i vu dugc xac dinh tai
nhiét d6 t61 893°C, nhiét d6 ram 260°C va thoi gian
ram 2 gio. O ché do nay, thép dat do clng khoang
43, 7THRC va d6 dai va dap xap xi 69,7J/cm?, thé hién
su can béng tot gitra 4o bén va do déo dai.

Lo1i cam on

Nghién ctru nay dwoc tai trg bdi Truong Pai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma s6: DT25-26.46.
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