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Tém tit

Trong bai bdo nay trinh bay nhitng két qua nghién
cleu vé anh hwong cia bién dang ngudi va nhiét
dé t6i dén 16 chike va tinh chat cia thép Mn thép.
T6 chirc té vi ciia cdc mau sau bién dang & cdc
mitc do khac nhau: 20%,; 50% va 80% cho thd'y
mau sau bién dang nguoi 50% cho do hat cd'p 10
(8,1um) dam bdo cho qud trinh xir Iy nhiét tiép
theo. Nhiét do toi dwoc khao sat o cdc ché do
740°C; 815°C va 890°C; mau sau t6i dwoc tién
hanh ram ¢ 400°C voi thoi gian gie nhiét la 11
phiit. Phén tich t6 chirc té vi cia thép sau khi xir
Iy nhiét 16 chitec bao gom cdc pha ferrite;
mactenxit va austenite dw. Sau xw ly nhiét, hinh
théi t6 chire ¢6 hat dang tam va hat cau nho. Két
qud thir nghiém co tinh cho thdy sau khi xir Iy
nhiét méau sau 16i & 815°C; ram & 400°C véi thoi
gian giit nhiét 11 phit cho gid tri dé bén la
1148,8N/mm? va d¢ gian dai dat cao nhdt la
68,3%. Gia tri Rm*A dat duoc la
78463,04Mpa*%

Tw khoéa: Thép Mn thdp, mactenxit, ferrite, do
bén, d¢ gian dai.

Abstract

This paper presents the results of research on the
influence of cold rolling and quenching
temperature on microstructure and mechanical
properties of low Mn steel. The microstructure of
the samples after deformation at different levels:
20%, 50% and 80% shows that the sample after
cold rolling at 50% has a grain size of level 10
(8.1um) ensuring the subsequent heat treatment
process. The quenching temperature was
investigated at 740°C; 815°C and 890°C; the
sample after quenching was tempered at 400 °C
with a holding time of 11 minutes. Analysis of the
microstructure of the steel after heat treatment
shows that the structure includes ferrite phases;
martensite and residual austenite. After heat
treatment, the structure has plate-shaped grains
and small spherical grains. The mechanical test

results show that after heat treatment, the sample
after quenching at 815°C; The tempering at 400°C
with a holding time of 11 minutes gave a tensile
strength value of 1148,8N/mm2 and a maximum
elongation of 68.3%. The Rm*A value achieved
was 78463,04Mpa*%

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

1. Mé diu

Thép HSLA thudc nhém thép hop kim két cau co
ham luong C thap, cac nguyén t6 hop kim 1a Mn, Si,
Cr, Ni, Cu,... va c6 thé thém nguyén t6 vi lvong nhu
Ti, Nb, V,... tong ham lugng nguyén té hop kim nho
hon 5%. Thép duoc cung cdp & trang thai can nong, to
chire 1a ferit + peclit va dwoc hoa bén bang cong nghé
nung trén nhiét do Acs, sau d6 ngudi nhanh va duoc
tién hanh ram & nhiét d6 ram thich hop, to churc 1a
mactenxit ram [1], [2], [3], [4], [5], [6].

Trong nhoém thép HSLA c6 phén nhom thép
CMnSi, dugce san xuét dudi dang tdm, thanh U-I-V
va ding rong rai lam két cau thép, khung vo 6 t6, vo
tau,... Thép CMnSi ¢6 to chirc da pha tiiy thudc vao
nhiét do nung. Néu nung trén nhiét do chuyén bién
mactenxits (Ms) thi s€ thu dugc cac pha la
pro-eutectoid ferrit, bainit-ferrit va austenite du. Néu
nung & dudi nhi¢t do Ms, thi ta s€ thu dugc cac pha
la pro-eutectoid ferrit, bainit-ferrit, austenite du,
mactenxit va bainit-ferrit. Cac ddc trung co tinh noi
troi cua thép CMnSi c6 duoc nhd diéu chinh thanh
phan nguyén t6 hop kim va té chirc thép théng qua
didu chinh cong nghé. Theo nguyén ly chung, ting
ham lugng C, Mn thi d¢ bén thép CMnSi ting Ién,
nhung d¢ gian dai gidm; trong giéi han cia thép
CMnSi tang ham lugng Si, c6 tac dung 1a tang ca do
bén va do gidn dai, hé sb hoéa bén ciing ting. Téac
dung nay cua Si la do tac dung gian tiép dén t6 chuc,
ma chu yéu 14 tac dung 1am du austenit dé ting bén
va ting déo. Pic diém tac dung cua Si trong thép
CMnSi khac hin véi thép HSLA. Poi voi thép
HSLA, ting ham lugng Si, 6 bén thép ting, nhung
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do déo va do dai giam manh. Cac nguyén td C, Mn,
Si khong chi git vai tro riéng, ma con tac dong
tvong hd 1dn nhau dén td chic va co tinh thép
CMnSi.

Nghién ctru cua Sunday Chukwuyem Ikpeseni
[7] da chi ra anh hudng cua qua trinh t6i trung gian
va ram dén co tinh ciia thép cacbon thap. Trong
nghién ctru ciia minh tic gia da tién hanh nung thép
dén nhiét do austenite hoa 1a 850°C sau d6 lam ngudi
trong nuéc va gitt nhi€t & vung trung gian (a+y) ¢
cac nhi¢t do 730°C; 750°C va 770°C giir trong ba
muoi phut réi lam ngudi trong nude. Cac mau nay
sau d6 duoc tién hanh ram ¢ 320°C trong 01 gid va
lam ngudi trong khong khi. Cac két qua nghién ctru
cho thdy tang nhiét do toi trung gian s& lam ting thé
tich clia mactenxit; c6 nghia 1a ty phan austenit s&
tang khi ting nhiét d6 t6i trung gian. Gia tri do bén
va do cling s€ tang khi tang nhiét do toi trong khi do
dai va do clmg s& giam xubng khi ting nhiét do toi
va thé tich ciia mactenxit.

Nghién ctru cua Yajing Zhang va cac cong su [8]
da chi ra anh huong ciia qué trinh t6i va ram dén co
tinh va do bén pha huy cua thép cacbon thap duoc
hop kim héa. Két qua nghién ctru di chi ra dbi véi
thép nghién ctru c6 ham luong cacbon rat thép
(<0,08%C) khi tién hanh ram ¢ 600°C gia tri do bén
dat dugc 1a 557MPa va do bén pha huy 1a 331J. Goc
bién gidi hat 16n anh huéng 16n dén d6 bén pha hiy
va qua trinh pha huy kim loai

Nghién ctru cta Jianjing Wang va cac cong sy [9]
da chi két qua nghién ciru anh huong cta nhiét do toi
dén t6 chirc va co tinh ctia thép Q1030. Thép Q1030
¢6 ham lugng cacbon nhé hon 0,2%. Két qua nghién
ctru cho thiy & nhiét do t6i trong khoang tir 880°C-
950°C khi tang nhiét d¢ austenit hoa gia tri d§ cing
va dd bén cua thép tang 1én; gia tri 16n nhét dat duoc
khi téi ¢ 950°C. Trong khoang nhiét d§ tu 950°C
-1100°C gi trj d6 bén ctia thép giam khi ting nhiét
d6 austenit hoa. Cac két qua nay dugc giai thich nho
phan tich t6 chirc cua thép sau khi xtr Iy & mot sb ché
do khac nhau.

Nghién ctru cia Ahmad Ramahi va cdng su [10]
cling dd chi ra anh huéng cua nhiét d6 t6i dén kha
ning pha huy moéi cua thép tim cacbon thip. Khi
nhiét do toi 1a 850°C thi kha nang pha hiy moi cua
thép tiang 1én 625% so v&i nhiét do toi thap.

Mic du ciing ¢6 mot sé nghién ciru vé anh huéng
ctia ché do xtr 1y nhiét dén t6 chtrc va tinh chit cua
thép cacbon thip nhung chua thdy c6 cong trinh
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nghién ctru cy thé vé anh hudng cua nhiét do toi dén
t6 chiic va co tinh ciia thép nghién ciru. Trong cong
trinh nay, trinh bay cac két qua nghién ctru vé anh
hudng cua nhiét d6 t6i dén t6 chie va d bén, do déo
ctia thép Mn thap sau bién dang nguoi 50%.

2. Thwe nghiém

Thanh phan mac thép nghién ctru dugc chi ra &
Béang 1 sau:

Bing 1. Thanh phan mdc thép nghién civu
(% khéi lwong)

C Si S P Mn Fe

0,2200 | 1,6007 | 0,0089 | 0,0212 | 1,3978 | Con lai

Thép sau nau diic dugc tién hanh:

U déng déu: Phoi sau duc dwoc cat thanh cac
khéi kich thuée tiét dién 80mmx70mm, duoc 0 dé
ddng déu thanh phan do thién tich duc giy ra, nhiét
d6 1 1a 1000°C, giit nhiét 3 gio.

Rén néng: Sau 0 ddng déu, phoi thép dwoc rén
nong véi ty sb rén y = 4, nham loai bé t6 chirc duc.
Céc khdi thép duge rén thanh ban day 20mm x rong
70mm. Nhiét do bat dau rén khoang 1200°C va két
thic rén & nhiét d6 khoang 900°C.

Cdn nong: Sau rén, phoi thép dugc can nong.
Ché do can néng dugc thiét ké bao dam cho duoc td
chtre hat nho, déu va phut hop véi kha ning cua thiét
bi, cu thé, luong giam chiéu day téng la 50%, phoi
thép sau can c6 chidu day 10mm. Nhiét do bét dau
cho mdi 14n céan 1a 920°C (Ac; + 50°C). Nhiét d6 mat
ngoai phdi ra khoi truc can khoang 880°C duoc do
bang hoa quang ké.

Sau can nong mau duoc tinh toan dé bién dang
ngudi véi lugng bién dang 20%; 50% va 80%. Sau
bién dang ngudi chiéu day ctia mau 1a 2mm.

Mu sau bién dang & 50% dugc tién hanh nung &
nhiét do t6i 740°C; 815°C va 890°C sau d6 dugc tién
hanh ram & 400°C trong thoi gian 11 phut (Bang 2).

Bing 2. Théng s6 ché dp xie Iy nhigt

Théng s6 cong nghé
Thaoi gian
Ma Nhiét do | Nhiét do xir
STT N xir ly
mau toi ly bainit
C) 0) bainit
(phit)
1 Ml 740 400 11
2 M2 815 400 11
3 M3 890 400 11
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Céac miu dugce tién hanh phan tich t6 chic té vi
trén kinh hién vi VHX6800; hién vi dién tir quét
SU3800 va phan tich XRD mau sau xt 1y nhiét dugc
tién hanh xac dinh gi¢i han bén kéo va do déo trén
may thu kéo XFT-150.

3. Két qua va thao luin
3.1. Lwa chon mikc dj bién dang

Phan tich t6 chuc té vi mau sau bién dang véi cac

muc d6 bién dang khac nhau cho thiy:

Tang muc d6 bién dang kich thudc hat giam dan;

V6i mire d6 bién dang 20% (Hinh la), bang anh
quang hoc cho thy kich thuéc hat khong thay dbi
nhiéu so v6i mau sau can néng. Didu nay cho thiy
v6i muc d6 bién dang ngudi thap khong anh hudng
dén @0 hat cta thép. Mirc d6 bién dang ngudi thap
chua du nang lwong dé 1am phé v& cac hat ban dau
ctia thép nghién ctru. Tang mirc do bién dang 1én
50% (Hinh 1b), kich thudc hat giam so v6i mau ban
dau va & muc do bién dang 20%. V&i luong bién

¢) Bién dang 80%

Hinh 1. Té chikc té vi ¢ cdc mikc dp bién dang
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¢) Bién dang 80%
Hinh 2. Xdc dinh mirc dp hat
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dang 16n cung cdp du ning luong cho qué trinh phéa
v& cac hat cua thép nghién ctru. Tang mirc d6 bién
dang dén 80% (Hinh 1c) (gan bang véi gidi han pha
hay cia thép nghién ctru) d6 hat cia miu gan nhu
khong thay d6i so voi mirc d6 bién dang 50 %. Cac
két qua nhén dinh & trén dugc chi ra khi xac dinh
kich thudc hat.

Phéan tich do hat & cac mirc do bién dang khac
nhau dugc chi ra trén Hinh 2 va Bang  cho thdy: Do
hat nho nhét & mirc do bién dang 80%; tuy nhién
kich thudc hat nay gan nhu khong dbi so voi mire do
bién dang 50%. Diéu nay pht hop vdi nhimg nhan
dinh vé két qua t6 chirc quang hoc dugc trinh bay &
trén. Véi mirc d6 bién dang 80%, c6 thé bén trong
cac hat xuét hién cac hat co kich thudc nhé hon
nhung chua dat dugc dén muc @6 siéu déo. Nhu vay
¢6 thé thiy tang muc do bién dang dén 80% khong
anh huong nhiéu dén kich thudc hat cia to chirc mau
sau bién dang. P& chon mau thuc hién qua trinh xir
1y nhiét tiép theo dugc thuc hién bién dang & 50%

Bdng 3. Kich thwoc hat

Vudng goc voi
Theo phuwong can
phuong can
A s e A KiCh
Cap Kich thuée Cap
thuée
hat (um) hat
(um)
Bién dang
5,0 42,50 8 12
20%
Bién dang
6,5 33,67 10,6 8,1
50%
Bién dang
7,5 24,12 11,0 7.8
80%

3.2. Phan tich té chikc té vi sau khi xir Iy nhigt

Phan tich t6 chuc té vi cua thép sau khi xur ly
nhiét nhan théy:

Mau M1 (Hinh 3a) sau khi xir 1y nhiét to chuc
chu yéu 1a dang tim. Mau M2 (Hinh 3b) t& chic
dang tAm giam hon so v&i mau M1, bén canh dé xudt
hién t6 chtrc dang tron. Mau M3 (Hinh 3c¢) t6 chirc
dang tron bén canh mot lugng nho td chirc dang tAm.
Sy thay d6i hinh thai vé mit t6 chirc & miu M2 va
M3 s& lam thay di tinh chat ciia thép sau khi xur Iy
nhiét. Nhiét d6 t6i mau M1 thip gan vi nhiét do bat
dau chuyén bién cua thép nghién ctru (nhiét do Acl).
Mau M3 duoc thuc hién toi & nhiét d6 cao (trén nhiét
dd6 Ac3) do vay t6 chirc t& vi hoan toan khong con
ferrit, diéu nay s& anh huéng dén tinh déo ciia miu
nghién ctru. Miu M2 dugc tién hanh ¢ nhiét do

L-JOURNAL OF MARINE SIENCE AND TECHNOLOGY-

-l ;’ A VA
>

$1/3300 0001, 15 0KV7.5mim XA00KSES |

"4
d ;éb vl()u‘m I_

Py s

c) M3

Hinh 3. Té chirc té vi méu sau xir Iy nhigt

815°C do vay van giit dugc mot phan ferrite lam ting
tinh déo cua thép nghién ciru.

Két qua phan tich Xray mau M2 cho thay: To
chirc té vi ctia thép sau khi xir 1y nhiét gdm cac pha
austenite du; ferrite va mactenxit. Tong hop cac pha
trén s& gbp phan ting do bén ciing nhu do déo cua
thép nghién cuu.

Két qua phan tich EDS tai vi tri 4 vi tri cua
austenite du cho thay xuat hién Si véi ham lugng
2,27% vé& khéi lugng twong tmg voi 3,75% vé
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Hinh 4. Phén tich Xray méu M2

tang d6 bén va do déo cua thép nghién ciru.

Vitri4
Nguyén tb % khéi lrong % Nguyén tir
C 4,96 19,15
Si 2,27 3,75
Mn 1,49 1,26
Fe 91,28 75,84
Téng 100,00 100,00

Hinh 5. Két qud phén tich EDS tai vi tri 4

3.3. Co tinh ciia méu thép nghién civu

Phan tich két qua co tinh cua thép & cac ché do
xtr Iy nhiét khac nhau nhén thay:

Gia tri d6 bén va do déo dat cao nhét dbi véi miu
M2: Gia tri d6 bén cao nhét 1a 1148 8N/mm? va do
gidn dai tuong ddi dat dugc 1a 68,3%. Gia tri Rm*A
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dat dugc 1a 78463,14Mpa*%. Gia tri nay cho thiy
v6i ché d6 xir Iy nhiét mau M2 dam bao dugc do bén
kéo; thép c6 gia tri do bén 16n. Gia tri d6 bén va do
gian dai cia mau M1 va M3 dat thip hon khong phu
hop v&i yéu cau lam viée cia thép tam.

Bing 4. Két qui co tinh

Két qua
STT | Miamiu | Gidihanbénkéo, | Do gidn dai
N/mm? twong dbi, %
1 M1 540,6 16,4
2 M2 1148,8 68,3
3 M3 494,5 14,5

Vi gia tri co tinh trén dam bao cho qua trinh lam
viée clia cac san pham dang tAm. Két qua co tinh phan
4anh dugc chinh xéc két qua phan tich t6 chuc & trén.

4. Két luan

Tir nhitng két qua nghién ctru trinh bay & trén ¢
mot s6 két qua nhu sau:

Quy trinh xur 1y cua thép Mn th'?ip duogc thé hién:
bién dang ngudi 50%; t6i & 815°C va ram & 400°C
trong 11 phut.

Gia tri do hat trung binh dat dwoc cép 10 (8,1pum).
Gia tri co tinh dat dwoc la: Gia tri do bén la
1148,8N/mm? va d6 gian dai tuong d6i dat dugc la
68,3%.

T6 chic té vi cua thép thu dwgc c6 cac pha
ferrite; mactenxit va austenit du. Két qua hinh thai to
chirc 1a cac pha dang tdm va hat hinh cau.
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