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Tom tat: tit:

Bai b4o gigi thi¢u két qua nghlen c1ru vé cong nghé luyen va tao phdi mt s6 mac thép dd bén cao tién tién (AHSS)
lan diu tién tai Viét Nam tir sét xop (DRI) MIREX. Sit xop, san pham cia cong nghé hoan nguyén truc tlep phi
cbe, c6 ham lwgng C thap, P va S rit thap, chua dugec sir dung réng rai tai Viét Nam do chua c6 cong nghé chuyén
dung. Nghién ciru nay budc diu giai quyét vé cong nghé sir dung sit x5p luyén thanh thép cacbon va hgp kim trong
10 cAm trng dung lugng dén 10 tan. Dﬁng thoi, mot 50 phoi thép AHSS dugc luyén tir sit xép, ¢6 tinh chét co hoc dac
biét nhw thép S10C, DP800, TRIP800, CrMnSi va dwgc nghién ciru tich hop cac cong nghé nhw luyén va tinh luyén
thép, bién dang va xir ly nhiét cho nhém thép CMnSi (thép HSLA). Thép duge san xuit c6 tinh chét co hoc tot, vira
¢6 dd bén cao vira ¢6 tinh déo tét, hon hiin tinh ning thép HSLA. Trong dé, mac thép dip siu S10C-M da dworc thir
nghiém ¢ hai nha may quén ddi va dwgeec dinh gia dat yéu ciu ky thuat.

Tir khéa: sit xop DRI, thép DP, thép dd bén cao tién tién AHSS, TRIP.
Chi 56 phin loai: 2.5

c6 kich thudc hat dat si€u min, nén thép co6 co tinh vira bén
vira déo. Thép AHSS thé hé 1 gdm cic nhom thép song pha
DP, thép chuyén bién do déo TRIP, thép phirc hop pha CP,
thép mactenxit (hinh 1), thép c6 cac chi tiéu co hoc cao hon
han thép HSLA; dai d6 bén siéu cao tir 500 dén 2000 MPa,
do6 gidn dai tir 10 dén 40%.

Pat van de

Tir cubi thé ky XX, nganh luyén kim thé giéi da mg
dung nhiéu cong nghé tién tién véi dinh hudng: ting ning
suat, ting chat luong, giam gid thanh va than thién moi
truong. Trong d6, ndi bat 1a di tmg dung cong nghé hoan
nguyén truc tiép quing sit DRI - cong nghé phi coc, hay

cong nghé luyén kim xanh [1]. Do khong dung than cdc lam o) i
chat hoan nguyén, nén sit xop c¢6 ham luong cacbon, tap 80 e
chat thap hon. Khi tich hop cac cong nghé bién dang va xu ; A =
1y nhiét da tao ra nhém thep do bén cao tién tién AHSS, két ’é) ZZ il @& ,
hop d6 beén cao, tinh déo tot [2, 3]. Thép AHSS duoc tng =2 ,, .5 e ... T
dung san xuat khung dam 6 t6, cac cu kién thép di giam  z = - 2 e e
nhe khdi lvong va gi4 thanh san phim, dang din thay thé g = |3 ;"”Ssk,,r_l\%”{j S Pt
cho mot s6 mac thép HSLA truyén thong [4-6]. 1: - = MG HE
o 200 500 800 1100 1400 1700 2000

Gi6i han bén kéo, MPa

Dic diém thép AHSS 13 c6 thanh phin hoa hoc gém

C, Mn, Si va mot it nguyén td Cr, Mo, Al gén nhu HSLA,
nhung c¢6 do sach tap chéit cao hon v6i ham luong P, S nho
hon 0,015%. Dong thoi, trong qué trinh san xuat dugc tich
hop cac cong nghé tién tién vé bién dang va xir Iy nhiét. Nho
d6, thép co t6 chirc da pha véi ty phan thé tich nhat dinh va
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Hinh 1. Quan hé gi6i han bén va d¢ gian dai ciia mot so thép
va thép AHSS [2].

Ngoai ra, thép con c6 ty sO gidi han bén trén gidi han
chay cao, c6 thé chiu tai bién dang 16n hon, hé so hoa bén
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Abstract:

This paper presents the results of a research on the
technology of producing some advanced high-strength
steels (AHSS) in Vietnam from sponge iron (DRI) of
MIREX. Sponge iron which has low C, P, S contents
has not been widely used in Vietnam yet. This research,
initially, has solved the technology of making the carbon
steels and alloys from sponge iron in the induction
furnace with the capacity of 10 tons. Some AHSS
billets, made from DRI, which have special mechanical
properties such as S10C, DP800, and TRIP800 steels
have been studied thanks to the integration of such
technologies as refining and making, deformation,
and heat treatment for the CMnSi steel group. The
resulted steels have good mechanical properties, both
high durability and plasticity, even better than that of
high-strength low alloy (HSLA) steel (CMnSi stell). In
particular, the S10C-M deep-drawing steel has been
tested in two military plants and shown the satisfaction
of technical requirements.

Keywords: advanced high-strength steels (AHSS), DP
steel, sponge iron (DRI), TRIP steel.
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bién dang 16n va chi s6 hp thy ning luong cao.

Céc co tinh dat dugc nhu trén, ngoai do thép c6 do sach
tap chét cao, chung con dugc xu ly nhiét dac biét (hinh 2),
tly quy trinh ngudi khac nhau dé tao ra mot hon hop céc
pha khéac nhau véi ty phin pha nhét dinh tiy méc thép. Dén
nay, ty trong khoi lugng thép AHSS trong cac xe 6 to con da
chiém dén 70% (hinh 3).
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Hinh 2. S¢ d6 xii ly nhiét AHSS.

DP 500,600 -11,8%
HSLA 450, BH340

-400 - 32,7%

DP 800 -9,5%

DP 1000 - 10%
Mild Steels -2,6% TRIP 780-9,5%
HF-1500 -1,1% TWIP 980-2,3%

M5 1200 - 1,3% CP 1000-1420- 9,3%

Hinh 3. Ty phan cac mac thép trong 6 to.

Doi tuong va phuong phap nghién ciiu

Tir cac két qua nghién ciru cong nghé luyén thép cac bon
va hop kim tir sat xp [7] thay rang, sat xop 1a nguyén liéu
rat t6t dung luyén thép chét lwong cao, do ham luong tap
chét thap, c6 chira FeO va khong khi, nén khi luyén trong
16 cam Ung tao su soi, khuéy dao déng déu nudce thép, tao
diéu kién khir sau tap chat va luu gitt duoc cac nguyén t6 vi
luong c6 trong quing, rit phi hop ding luyén cac mac thép
¢6 tinh k¥ thuat va kinh té. Tir cac yéu cau thép phuc vu san
xuét quoc phong, mot sé méac thép duge chon dé nghién ciru
1a: 1) Thép S10C-M ding dap vo liéu dan phéo véi yéu cau
¢6 d6 déo cao nhung c6 do bién cimg 16n; 2) Thép dung dap
vo dong co dan phan luc, vdi yéu cau d6 bén rét cao khi lam
viéc nhung c6 d6 déo 1on dé dap vubt tao hinh; 3) Thép ¢
dd bén siéu cao, ché tao cac chi tiét trong tén Itra va vo boc
thép [8].



Nguyén liéu st dung 13 sit xbp MIREX, duoc san
xuét dudi dang cuc hodc vé vién, c6 ham lugng C tr 0,4
dén 1,0%; P va S nho hon 0,04%, con lai 1a FeO va mot
s6 tap chat. Thép dugc luyén trong 10 cam Ung trung tan
1,5 tAn/mé, 10 dugc dam bﬁng san MgO va thiéu két bao
dam tudi tho 16. Khi luyén da st dung cc cong nghé vé
diéu khién ché d6 dién va nhiét, cong nghé tao xi va khir tap
chét, cong ngh¢ nap liéu, hop kim hoa; tiép sau duoc tinh
luyén trong 16 cam g chan khong VIM-300 dé tinh chinh
thanh phan, khir sau tap chat va khir khi. Thép dugc duc
thanh thoi dudng kinh 250 mm, rén két hop can thanh thép
thanh c¢6 duong kinh dén 25 mm, c6 khong ché luong bién
dang va nhiét d6 dung rén dé cho d6 16n hat sau can la nho
nhit. Cac miu thi nghiém kéo va phan tich kim twong dugc
nung ¢ nhiét d¢ gitra AC1 va AC3 (740+790°C), gilt nhiét
va lam ngudi. P6i véi thép song pha DP, 1am ngudi nhanh
trong nudc, thép déo do chuyén pha TRIP dugc lam ngudi
dang nhiét trong bé mudi & 400-450°C (hinh 2). Tiép sau cac
mau duogc kiém tra td chuc, xac dinh d6 16n hat va ty phén
cac pha; thtr kéo xéac dinh cac chi tiéu co hoc ¢ cac trang thai
xur ly nhiét tai Trung tdm Do luong BQP va dugc xir ly theo
phuong phap quy hoach thyc nghié¢m.

Két qua va thao luan
Nghién cvru tao phéi mac thép S10C-M

Thép S10C-M 1a méc thép dung dap vo lidu dan phao
cho hai quan, thay cho hop kim dong dit tién. Két qua nau
luyén thép trong 10 cam Gng duogc liét ké ¢ bang].

Bang 1. Thanh phan thép S10C-M theo tiéu chudn va thép dugc
luyén.

Thanh phén héa hoe (% khi hrgng), trir Fe

Mac thép
C Si Mn P S Cu Ni Cr NitCr

S10C-M
Tiéu chudn

009011 020030 040055 <005 <0010 <03 <02 <02 <035

S10C-M-1 0,115 0,26 049 0,014 0,011 0,14 0,14 024 Mo<0,006

S10C-M-2 0,12 031 0,46 0012 0010 028 0,12 023 As<0,009

Nhu vay, thanh phﬁn héa hoc va ham lugng tap chét dat
dugc yéu cau ky thuat, tiéu chuan quéan sy thép S10C-M.
Ham lugng P va S nho hon 0,015%, ngoai ra thép con co
Ni va Cr dé ting do déo, c6 Cu dé ting tinh chdng dn mon
khi hau.

Tiép theo, phdi dugc rén thanh dia D230 mm day 14
mm, dugc xir 1y nhiét va kiém tra t6 chtic t& vi va co tinh
trudc khi dap tai nha may (nhu hinh 4). Trudc mdi budc
dap, phoi dugc 0 dé giam nhe luc dap. Nhiét do o tir 700
dén 800°C, thép c¢6 gii han bén Rm=360 MPa, gidi han
chay Rp=230 MPa, do gian dai trén 35%. O trudc budc dap
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cudi, nhiét do u trong khoang 300-350°C, gidi han bén sau
U dat 700-760 MPa, sau lan dap cudi cung, nho bién cung,
gidi han bén co thé ting trén 800 dén 900 MPa, cudi cing
khu ung suit du & nhiét do 180°C trong 10 phut. Nho hi¢u
g bién ciing nung, gidi han bén c6 thé ting thém 50 MPa.

Hinh 4. Cac buéc dap chi tiét.

Két qua di duoc cic co quan quan 1y danh gia nhu sau:
thanh phan hoa hoc phu hop vai thép Han Qubc dung dap
vo liéu; co tinh phdi dau vao dap Gmg yéu cau dung dap vo
lidu, nhat 14 c6 do déo cao, do gidn dai twong ddi trén 30%;
da dap thir khong bi hong, phoi thép dat yéu cau hinh dang
va kich thudc vo lidu; co tinh vo liéu dap ing yéu cau ban
vé thiét ké.

Nghién ciru tao phoi thép DP800 va TRIP800 nhom
CMnSi

Nghién ctru duge thue hién nhdm dép tng nhu ciu cung
cép phoi thép dung san xuit vo dong co va binh cao ap dan
phan lyc, thay thé phoi thép phai nhap ngoai. San phiam
dang ong dai (dén 2000 mm), thanh mong (dén 1 mm) va
chiu ap luc cao bén trong, doi hoi gidi han bén rt cao. Hai
mac thép c¢6 thanh phan héa hoc sau tinh luyén duge mé ta
trong bang 2.

Bang 2. Thanh phan héa hoc clia mot s6 mac thép DP va TRIP
nghién ciu.

a Anhé 0 LhA:
I e Ak ek I

AHSS

@ Mn Si Cr Ni Ti Cu Al P §

DP1 0098 124 0,98 0,34 0033 0009 0050 006 0015 0012

DP2 0137 141 1,64 0,06 0070 0005 0035 004 0012 001

TRIP1 0220 139 1,60 0,11 0,05 0003 0040 0,11 0011 0,009

TRIP2 0234 251 294 0,72 0,04 0007 0070 0,12 0,013 0,004

Thanh phan thép DP800 va TRIP800 dap tmg du cac yéu
cau ding dap vo dong co dan theo tiéu chuan nganh. Phoi
thép dugc rén va xur ly nhiét dac biét nhu sau:
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Mau thép DP duoc nung & 3 cip nhiét do 740, 760 va
780°C; dugc gilr nhiét 10, 15 va 20 phat, lam ngudi trong
dau, nude va nude mudi. Cac chi tiéu co hoc duge danh gia
theo céc tiéu chuén quy dinh. Nhan théy, d6 bén 16n nhat dat
trén 800 MPa vé6i do gian dai van giit mic 16%. Khi do bén
thép dén 600 MPa, do gian dai cao nhat dat dén 25%, hé sb
bién ctmg 16n hon 0,18; chi s6 Rm/Re dat 1,54; chi sé hip
thu nang lugng (tich gidi han bén véi do gian dai PSE) dat
dén 18000 MPa.%. Tong hop céc s6 liéu thuc nghiém dung
dd thi quan h¢ gidi han bén va do gidn dai sau cac ché do xu
1y co nhiét (hinh 5).
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Hinh 5. Quan h¢ giéi han bén va d¢ gian dai clia thép DP va
TRIP nghién ciu.

So voi thép HSLA, co tinh ctua thép DP800 vira c6 do
bén cao vira c6 tinh déo tét. Nguyén nhan 1a thép 6 to chirc
hai pha ferit va mactenxit, trong do, d6 16n hat ferit nho, dat
gia tri tu 12 dén 15pum, hat mactenxit si€u min, dat gia tri
nho hon 8 um. Ty phan pha mactenxit dudi tir 15 dén 30%.
Nhu vay c6 thé diéu khién ty phan pha mactenxit dé khong
ché quan hé do bén - do gidn dai, iy theo yéu ciu st dung.

Thép TRIP80O nghién ctru c6 thanh phan C, Mn va Si
cao hon thép DP (xem bang 4), thép c6 thanh phan pha gdm
ferit, bainit, 6stenit du sau xtr 1y nhiét. Tiép sau, nho bién
dang déo, ostenit du chuyén thanh mactenxit. Cac budc
thuc nghiém dugc tién hanh nhu thép DP, nhung lam ngudi
trong mudi nong chay & nhiét d6 350 dén 450°C, giit nhiét
trong thoi gian tir 5 dén 15 phat. Két qua thuc nghiém dugc
trinh bay trén d6 thi quan hé gioi han bén va do gian dai
(hinh 6). Nhén théy, c6 thé phan thanh 3 ving twong ung
v6i cac bo thong sb cong nghé xir 1y nhiét: ving c6 do bén
tir 730 dén 780 MPa, nhung do gian dai cao trén 30%, ding
trong truong hop xir Iy phdi & cac bude dap dau; ving co
d6 bén cao tir 830 dén 900 MPa, d¢ gian dai tir 20 dén 30%,
dung trong xir 1y nhiét cac budc gan cudi va ving trung
gian. Sau budc dap cudi cing v6i hiéu ing hoa bén, bién
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dang gi6i han bén c6 thé ting trén 1000 MPa. Nhan thdy,
thép TRIP800 c6 céc chi tiéu co hoc tét hon, c6 su phdi hop
vira bén vira déo so v6i thép DP800, nhung cong nghé xir
ly phtrc tap hon.
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Hinh 6. Quan hé do bén va do gian dai thép TRIP.

Bang 3. Ty phan cac pha tuong ting véi bd thong sé cong nghé
xt ly nhiét.

Ty phén pha (%) Théng s6 cong ngh¢
Phén ving

-/;: f;b f;d Taw’ ‘c Ta+y’ ph'it TB’ ‘c B ph'it
Vung 1 49-55 40-47 6-10 775-790 11-15 440-450  5-7
Ving 2 53-62 30-40 6-10 765-780 5-10 350-370  7-10
Vung 3 59-68 20-26 <10  750-760 5-8 370-400 8-14

Céc chi tiéu co tinh ciia thép DP va TRIP 14 vira bén vira
déo, c6 thé giai thich bang cac 1y thuyét d6 bén. Theo luat
tron pha, do bén thép DP va TRIP c6 thé xac dinh bang tong
cua tich do bén timg pha véi ty phan cia ching [9]. Nhu
vdy, bang cach diéu chinh d6 bén cua timg pha, thong qua
do 16n hat, sy hoa tan cac nguyén td hop kim, hoac tao cac
pha hop kim dé 1am ting gidi han bén cua timg pha. Pong
thoi, ¢6 thé diéu chinh ty phan thé tich cua timg pha, tim ra
pham vi bién dbi t6i uu, nhu thép DP ty phan pha mactenxit
bién d6i tir 15-30%, con cta thép TRIP, tir bang 3 ta thay,
ving 1 déo hon do ty phan pha bainit 16n hon, nhung dén
ving 3 d6 bén cao hon do ty phan pha bainit nho (tir 20 dén
26%). Ngoai ra, c6 thé giai thich tir 1y thuyét 1éch, d6 16n
hat nho siéu min, nén co ché bién dang déo do 1éch chuyén
dong khong chi xay ra trong mot sé hat ma c¢é sy tham gia
cua nhiéu hat; do thép sach, 1éch con co thé tmyén gian tiép
qua bién gidi siéu hat sang si€u hat 1an can hoéc theo bién
gidi siéu hat tdi cac siéu hat xa hon.

Ché tao thép dp bén siéu cao

Dé dap g yéu cau can méc thép do bén siéu cao ding
trong mot sb chi tiét ddc biét cua tén lira va lam boc thép,
nghién clru da sir dung cong nghé thép AHSS cho thép
30CrMnSi, ¢6 cac ham lugng C, Mn, Si cao hon so voi
thep DP va TRIP [8] Thanh phan thép nghlen ctru nhu tiéu
chuan GOST, ¢6 bd sung mot sd nguyén td vi lugng duge
ké & bang 4.
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Bang 4. Thanh phan héa hgc thép 30CrMnSi theo GOST 4543-
71 (% trong lugng), tru Fe.

C Si Mn Ni S P Cr Cu

0,26-0,35  0,8-1,2 0,8-1,1 <03 <0,035 <0,035 0,8-1,1 <03
Mac thép nghién ciru

0,30 1,0 1,0 0,3 0,015 0,0225 1,0 <0,3

Két qua xac dinh chi tiéu co tinh, twong ng v&i cac ché
d6 nhiét luyén, dugc biéu dién ¢ biéu do hinh 7. Két qua cho
théy, dd bén cua thép ¢co thé dat trén 1500 MPa, do gian dai
dat trén 10%, d6 bén nho nhat dat 1000 MPa, do gian dai
dat trén 15%. O trang thai thuong hoa, gidi han chay 1a 396
MPa, d¢ gidn dai 17%, do co that 45%.

So sanh chi tiéu co hoc, thép nghién ctru ¢6 gigi han bén
sau t6i 890°C, ram 540°C dat dén 1229 MPa, d6 gian dai
13%, cac chi tiéu hon hin co tinh méc thép cing loai theo
GOST. Khi ram & 300°C d6 bén dat 1660 MPa, gidi han
chay dat 1480 MPa, d¢ gian dai 11%, do bén dat gia tri siéu
cao ngang thép mactenxit, nhung van giit do gian dai trén
10%. C6 thé thay dbi thanh phan cacbon dé ting ham luong
mactenxit trong thép, dé dua gidi han bén cia thép 1én dén
2000 MPa.

Nhu vay, thép do bén siéu cao ho 30CrMnSi c6 thé sir
dung cong nghé xt Iy nhiét maoi dé nang cao cac chi ti€éu bén
va chi tiéu déo, theo cong nghé thép tién tién.

2000

1500 ° . o

, Giti han bén, MPa

1000

500

6 8 10 12 14 16
Dj gian dai, A%

Hinh 7. Biéu d6 quan hé do gian dai va d¢ bén thép 30CrMnSi
nghién ciu.

£ ~
Ket luan

Trén co s¢ lam chu dugc cong nghé luyén thép hop kim
tir sat x6p trong 10 cam Gmg v&i cac quy trinh cong nghé
xdy va dam 10, quy trinh cong nghé luyén thép véi viée didu
khién ché d6 nhiét, ché do dién, toc do nap licu, xu Iy xi...
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dugc xay dung hop 1y, da luyén duogc cac mac thép dung
trong quén sy v6i cac yéu cau khat khe vé thanh phan hoa
hoc, nhat 1a ham luwong P va S, mo ra co hoi san xuat céc loai
thép phuc vu qudc phong bang cong nghé noi dia.

Thép dung trong qudc phong, ngoai yéu cau thanh phan
héa hoc, can sit dung cac cong nghé xu 1y dac biét dé tao
nén thép c6 to chirc pha va ty 1& cac pha nhat dinh, thong qua
diéu khién cac thong s6 cong nghé dé tao su phdi hop giira
d6 16n hat, do bén, do déo cua cac pha va ty 1¢ ctua ching
nham két hop hai hoa giita gidi han bén va do gidn dai cua
cac mac thép.

ba xac dinh dugc cong nghé dé san xuét phoi cac phoi
thép: thép S10C-M dung dép vo liéu dan phao, duoc thi
nghiém trén day chuyén cong nghé, c6 thé dua san xuat loat
nho. Thép DP800 va TRIPS00 da nau luyén, gia cong bién
dang va xu ly nhiét dac biét, dua ra dugc quy luat quan hé
giita cac chi tiéu co hoc véi cac thong sd cong nghé. Co thé
lwa chon cac thong sé cong nghé dé cho co tinh cua thép
phdi hop hai hoa gitra d6 bén va d¢ déo, ity theo cac giai
doan cong nghé va yéu cau cua quy trinh. Thép 30CrMnSi
duogc g dung cong nghé xtr Iy nhiét theo thép do bén cao
tién tién AHSS, da cho d6 bén rit cao, dap tmg cac yéu ciu
lam céc chi tiét chiu luc 16n trong vii khi va xe quan sy.
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