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Tir khoa:

Thép d6 bén cao tién tién; thép
AHSS; thép TRIP; thép do bén cao
va tinh déo tot.

Thép S10C- M la mac thép dac biét, dugc hop kim hoa bz"mg cac
nguyén t6 vi lugng. Mac thép nay, véi ham lugng cacbon thap, ham
luong P, S va cac tap chat phi kim khéc rat thap, duoc dung dap vo
liéu dan phéo ban nhanh. Béo céo trinh bay két qua nghién ctru luyén
méc thép tir sit xbp MIREX, dugc tinh luyén trong 16 chan khong,
dugc reén va xu ly nhiét dac biét. Thép co do bén va do déo cao, da
dugc tmg dung trong tao hinh vo lidu dan phao, dap mg yéu cau ciia
cong nghé dap vudt sau, twong duwong mac thép chat lugng cao nhap
ngoai. Két qua thu dugc nho sir dung cong nghé luyén thép co chat
bién tinh, dugc bd sung nguyén td vi luong, khir tap chit P, S, tao
thép c6 d6 bén cao va tinh déo tot.

Abstract
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S10C-M steel is a special steel, which is alloyed by micro-alloying
elements. This steel, having low content of carbon and very low
content of phosphorus, sulfur and others non-metalic impurities, is
used for cartridge cases of fast shot ammunition forming instead of
copper alloys. This paper deals with research on the manufacturing of
this steels from MIREX sponge iron and on the refining it in a
vacuum induction furnace, followed by forging and special heat
treatment. The heat treated-steel, having high strength and ductility
and being used for cartridge cases forming, satisfies requirements of
deep stamping and is equivalent to imported steel. The results are
obtained thanks to steelmaking process with denaturing elements,
adding of micro-alloying elements and reducing phosphorus, sulfur to
generate a high strength and good ductility
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1. GIOI THIEU

Maic thép cacbon thép dic biét, vira ¢6 tinh déo tot vira c6 do bén cao, _cd hat ferrite min déu
dong thoi ¢ kha ning bién ctng khi chiu tai xung, da dap mg duoc yéu cau doéi véi vat liéu ché
tao vo dan ban nhanh. Nhiing ndm gan day, cong ngh¢ luyén kim da d6i mai, st dung sit hoan
nguyén truc tiép (con goi 1a sat x5p) dé luyén thép. Nho sit x6p co do sach cao phdi liéu trong qua
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trinh ndu luyén dé tao thép nén c6 ham lugng Carbon rat thép, khtr sau dugc céc tap chét ¢6 hai
P%, S%, lam co s¢ cho qua trinh tinh luyén, hop kim héa va khir khi trong chan khong. Do do6 da
tao ra cic mac thép Carbon thip co chét lwong tét, khir dugc khi Oxi, Nito, Hidro trong thép. Bén
canh d6 qua trinh hop kim héa trong chan khong ciing giam dang ké viéc chay hao cac nguyén to
vi hop kim ¢6 191 trong thép, vi vay ket hop véi qua trinh bién dang tao hat nho c6 thé tao ra cac
phoi thép chit lwong cao co co tinh tong hop rét t6t phtt hop cho cac ing dung trong Qubc phong
nhu phoi thép cac bon thap dung dé ché tao vo lidu dan phéo hai quén.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Yéu ciu vé vit liéu

Trén co s khao sat va phan tich mau vat liéu ché tao san pham cua nudc ngoai (phén tich
thanh phan ctua 20 miu & cac 16 khac nhau), vat liéu nhap khiu cua Han Qudc dang duoc sir
dung, tham khao tiéu chuén TV 14-3P-1128-2007 cua Nga vé thép dap ngudi dic bict va tiéu
chuan MIL-S-1459, 21952D vé vat liéu thép trong quan sy [2]. Nhan thay thép nay c6 ham
lwong C% tir 0,08 dén 0,12%, du thip dé bao dam do déo, du cao dé bao dam c6 mot luong C%
tao to chirc mactenxit va hoa bén pha ferit. Him lwong Mn va Si nim trong giéi han chung cua
thép cacbon, nhung c6 mot s6 nguyén t6 vi lugng lam nho hat, ting bén va tang tinh chong in
mon khi quyén; ham lugng P va S% phai nhé hon 0,015%, tap chét phi kim va khi phai rat thap.
T chirc hat ferit cua thép phai nho min, tao diéu kién nhiéu hat cung tham gia bién dang, hat
peclit hay mactenxit si€u min, 1am chirc nang can tré 1€ch, phan gidi hat khong co céc tap chat
phi kim. Céc chi tiéu ky thuat cua thép dugc cho dudi day (da dugc hdi thdo chuyén nganh):

Thanh phan héa hoc
Bang 2. Thanh phan va co tinh thép dap ngudi sau dung ché tao vo dan ban nhanh
Ky hiéu Thanh phin héa hgc (%)
C Si Mn Mo P S Cu Ni Cr Ni+Cr
Thép

Min 0,08 0,2 0,4 0.015
Max | 0,13 0,35 0,55 0.03 | 0,015 | 0,015 0,3 0,2 0,2 0,35

S10C-M

Ham luong khi: N< 8ppm [2]
Dung sai cac thanh phan héa hoc cta thép %, C+0,01, S £0,02, Mn+0,03, P+0,005.
Bang 2. Tinh chit méac thép S10C-M
Mac thép Gi6i han chay (Mpa) Do bén kéo (Mpa) Do gian dai (%)
S10C-M | Phoi thép sau thuong hoa >216 >350 >33%

Té chirc:

- T chirc thép chi co Ferrite-pearlite

- C& hat <20 pm, min va déng déu

Ddc tinh cong nghé:

- Thép can hodc ren dung cho dap ngudi

s—\ i
TR LS8 o=

Hinh 1. T4 chirc té vi cua thép mau dung ché tao vo liéu (theo mau thép nhap ngoai clia Han quéc)
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2.2.Cong nghé san xuit thép S10C-M tir sit xop
Cong nghé san xudt thép S10C-M tir sit x5p duoc sir dung theo hinh 1 dudi day:

. 2 1 Tinh luyén, hop kim hoa 2 - . 3
Sat xop 30% i ia Bién dang nong & 51 thé
at xop . ’ | va khir khi, dlic 10t trong  —3p N l'g hi ng — thn theép
Sat phé 70% 16 VIM Xt Iy nhiét dap VL
4 /
X
Tao ra thép nén c‘(') C’, Hop kim hoa thép S10C- Tao co tinh va ¢ hat cua thép: Thu tinh
Mn, Si< 0,05%, va khir M dat thanh ph?in héa hoc Rm>350Mpa. Rp,02>216Mpa, - da
sau P, $<0,015% ' ‘ %A>33%, ¢& hat ferrit<20um hang ddp
cta phoi
thép

Hinh 2. Cong nghé san xuat phoi thép S10C-M tir sat xop

Niu luyén thép nén:

Sat x6p 1a nguyén lidu sach, thanh phan 6n dinh, thanh phan cacbon thip tao diéu kién
thuan lgi cho luyén cac méc thép cacbon thap, hop kim thip, dong thoi, ham lugng tap chat (P,
S) thép c6 tac dyng cai thién chit lrong thép, nang cao tinh déo. Ngoai ra, do hoan nguyén nhiét
do thap, nén cac nguyén tb quy. (vi luong) khong bi mét di, chung tiép tuc c6 thé ton tai trong
thép niu tir sit x5p. Hién nay, ton tai cac nguyén td vi luong nao c6 tac dung lam thay d6i chat
lwong thép con chua 13, song c6 thé thy, thép luyén tir sat x5p ludn chira moét ham lwong nhat
dinh Bo~0,002%, Cu~0,03%. [1]

Thiét bi nau luyén: Lo trung tan 300kg; May phan tich thanh phan: Q4 TASMAN

Nguyén liéu: Sit xdp chét lrong cao clia cong Mirex

Bang 3. Thanh phan phan thép nén nau bang sit xp

Mac thép Thanh phin héa hoc (% khdi lwgng)
C Si Mn P S Cu Ni Cr Mo Al
Thép nén 0,046 | 0,052 | 0,036 | 0,012 | 0,010 | 0,18 | 0,06 | 0,02 | 0,019 0,01

Tinh luyén thép S10C-M trong lo VIM 300Kg.

Qua trinh san xudt thi nghiém dugc thyc hién 2 mé nau véi 1o tinh luyén chan khong ban
cong nghiép:

Lo cam trng chan khong - VIM 300kg ciia cong ty Mirex Cao bang.

Khudn duac théi: 02 khuén

May phan tich thanh phan kim loai: Q4 TASMAN

Thao tac rot diic phdi véi ap suit 12kPa, nhé hon ap suit khi quyén 100kPa

Vi tri thye hién: Xudng ché tao thép cua Mirex tai Cao Béng
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Hinh 3. L6 VIM 300kg cua cong ty Mirex va phoi thép dic chan khéng trong 10

. e Cﬁng Sllf,it r X Nhiét d(} o BIEL /:r//\“f LO VIM
Giai doan KW Ap suat thép, °C M i .
Né’lu.l‘uyén 70 =220 0,5+0,8 Pa tooira,
va diéu —
chinh 4p 203+ 237 9,32 Pa 733+1443 80kPs, N2
Hut chan Min77 | . | e = e ey
khongkhir | 30+ 237 144241660 | mr H——— — === — =~ T — %
khi Max237 | | ([, 7 1 10:12 kPa, N2
Rot duc VR R I e B I Y
trong chan 176+207 10 kPa 1455
khong (Nap I T S
khi N2 vao 86 12 kPa
|0 e e A O e S
Giai doan
sau rot dic 0 80kpa . ‘ T § T
\ B = . R T, s
Mo ctra va \ \ 5 | 1 gz | §I5
théo khuén 100 kPa | ap - % 1 8id
L 83 J
Hinh 4. Cac giai doan cta tinh luyén trong 10 VIM 300 Kg
Bing 4. Thanh phan hoa hoc ctia 02 mé thép sau khi tinh luyén va dac rét trong 16 VIM
Mac thép Thanh phin héa hoc (% khdi lwgng)
C Si Mn Mo P S Cu Ni Cr | Ni+Cr
S10C-M Tiéu chuan | 0,08-0,13 |0,20-0,35|0,40-0,55/0.015-0.03 |< 0.015|< 0.015| <0,3 | <0,2 | <0,2 | <0,35
S10C-M-1 0,112 0,266 0,487 0.018 0,012 | 0,011 | 0,119 | 0,159 | 0,219
S10C-M-2 0,108 0,31 0,46 0.017 | 0,014 | 0,014 | 0,108 | 0,201 | 0,23 |As<0,009

Bién dang néng va ii phéi
Thép sau khi duc thoi s& chuyén sang ching rén dé tao ra phoi thép c6 to chie va co tinh
phi hop v6i phdi thép dau vao dung cho dap vo liéu. Thép duc thoi hinh c¢on c6 kich thude
®180+230 x450 mm c6 thanh phin héa hoc nhu bang 4.
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Phoi thép diic Rén vudt @120, Cét doan
. 0 )
®180+230 2| T~1000 C, My rén blia |=—ip| ®120x90, may cua
x450mm (Rén theo chiéu doc)

v

Thuong héa kiém tra Rén ép theo chiéu cao dat

) 0
co tinh, t6 chirc kim H H=22mm, T = 1000 C, (Rén
tuong

theo chiéu ngang)

Hinh 5. Quy trinh cong ngh¢

Théi thép @230 + 180x450 dugc rén vudt theo dudng lginh thénh7th6i the%p ®120, nhiét 3o
rén & 1000 + 50°C, lam ngudi tu nhién sau khi rén. Sau d6 tién hanh kiém tra t6 churc kim tuong
va co tinh cta thép. 7 7 o

Qua trinh nay 1a qua trinh rén so bg dé pha huy to chirc duc cua thép, ty so bién dang

=20 2010 1,9+ 1,5 lan
DO 120
Phoi c6 chidu cao 90mm dugc rén ép xudng chicu day 22+2 mm, ty sO rén 4 (90/22~4),
tién hanh kiém tra t6 churc kim tuong va co tinh ciia mau sau qua binh bién dang.

b) c)
Hinh 6. Phoi va tb chirc ciia thép sau bién dang va xu 1y nhiét

a) Phéi thép kich thude d120x90; b) Dia thép rén diy 22mm;c) Té chirc kim twong ctia thép

600 350
& 500 > 300 A/‘)
3 400 = & 250
S 300 200 ==
< oy
= 200 < 150
:3 y=33,219x + 314,57 B 100
100 R2=0,696 9 5
0 — . ! 0
0 2 4 6 0 2 4 6
Ty s6 bién dang Ty s6 bién dang

Hinh 7. Gi6i han bén va gi6i han chay quan hé véi ty s bién dang
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Bang S. Co tinh cta thép S10C-M sau thuong hoa

X . y s6 ¢ 0 gian dai Ty sb

T Mau thép Tr)élslo chg)lrol,ll:l lii;pa Glglmhle/lnpgen D()i’ %d R,/ g{m, %
1 |Méu sau khi rén vudt dén ©@120mm 1 219 303 32 72,3%
M-1 4,0 296 468 40,0 63,2%
, [M2 4,0 303 480 38,5 63,1%
M-3 4,0 294 472 39,3 62,3%
M-4 4,0 299 480 38,6 62,3%

Tir két qua trén nhdn thdy: T chic té vi cla thép sau rén gém ferit va peclit, 46 16n hat
ferit < 20 pm. T6 chirc thép sau U 13 cac hat peclit nho min phan bd xen k& giira cac hat ferit.
Phéi trudc khi ddp dugc thudng hoa, co tinh thép sau thuong hoa dat yéu cau vé co tinh va td
chirc cho phoi dau vao mac thép S10C-M dung cho san xuét vo lidu (xem bang 5).

2.3. Thue nghiém thi tinh ning dap cia thép (Hinh 8)

Phéi thép kiém tra dat yéu cau k¥ thuat, dugc dua vao ddy chuyén dap v6i 1 nguyén cong
dap bat, 8 nguyén cong dap vudt mong thanh, 1 nguyén cong dép top miéng, gilra cac nguyén
cong 1a nguyén cong i va xir Iy bé mat. Cac nguyén cong vudt tir N1 dén N6 sir dung hé s bién
dang tr 32% giam dan 27%, 0 & 650°C, gidi han bén sau U tir 320 1én dén 380MPa; sau bién
dang tir 450 dén 550MPa.

Tir 2 dén 3 nguyén cong cudi, N6, N7 va N8 nhiét d6 u giam xudng dén 380 - 400°C,
giéi han bén sau dap vudt N7 ting dén 700 - 760MPa; sau nguyén cong N8, gii han bén dat
800 - 900MPa, theo yéu cau thiét ké.

Phéi —> U |—>| Dipbat > U Vubt 1
. U
Céc budc vuot 3,4,5,6,7 lap
lai twong tu. l
Vubt8  |€ U |e—| Vubt2

Hinh 8. So d luu trinh cong nghé dap vubt vo liu [3]

Hinh 9. Anh phdi sau cac budc cong nghé dap tha
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2.4. Nghién ciru xac dinh nhiét do u trung gian

Truée cac budc cong dap, phoi trung gian déu dugc 1 dé khir bién cung ngu01 O cac
nguyén cong dau va khir Gmg suit & cac nguyén cong tiép theo. Nhiét do u trung gian ¢6 anh
hudng quyét dinh dén co tinh cung nhu chit lugng cta ban thanh pham & nguyén cong tlep theo.
Muc dich cta viéc xay dung mdi quan hé giita co tinh ciia thép S10C-M va nhiét d6 dé dam bao
cho viéc xac dinh dugc nhiét do u phu hgp trong tirng chang cong nghé. Trong bai bai nay tac
gia méi dung lai & viéc khao sat nhiét do i dén co tinh ctia thép, thoi gian  chua ¢ diéu kién
khao sat nén thoi gian giir nhiét dugc chon la 1 gio.

Rm(S10C-M)

Rp0,2(S10C-M)

Rp0,2(C10 ~

0 200 400 600 800 1000
Nhiét dg, °C

Hinh 10. Quan h¢ giita nhi¢t d u v6i co tinh cua thép; duong Rm(S10C-M), Rp(S10C-M) -gidi han bén
va gidi han chay mau thép S10C-M; duong Rm(C10), Rp(C10) -gidi han bén va gidi han chay mau C10

Dung hai miu thép S10C-M va C10 dé so sanh. Ché d i ¢ cac nhiét do: 200°C, 300°C,
400°C, 500°C, 600°C, 700°C, 800°C, 900°C. Thoi gian giit nhiét 60 phut. Két qua xac dinh quan hé
cua gidi han bén, gidi han chay voi nhi¢t d§ dugce trinh bay ¢ hinh 10.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Két qua

Thanh phan hoa hoc: Phéi thép S10C-M sau khi ndu va tinh luyén trong chan khéng co
thanh phan hoa hoc twong duong thép nhap khau ciia Han qubc dang duoc sir dung tai nha may;

Thanh phan vi lvong Mo, Cr, Cu déu nam trong pham vi cho phép.

T6 chirc va co tinh ddu vao dap ung chi tiéu k¥
thuat caa vat liéu ché tao san phém;

Ché tao thir 10 phdi thép, qua 8 budc dap va xir Iy
nhiét khong bi hong, 100% phoi dat yéu cau vé hinh
déang va kich thudec. ,

Co tinh cta san pham sau khi tién hanh dap thir tai %2
vi trf Ay mau kiém tra tinh tir mat cit miéng xudng (mm):

Gidi han bén Rm, N/mm2 = 872

Gi61 han chdy Rm, N/mm2 = 765

D¢ dan dai: A=7,3 »

Co tinh sau khi dap dat chi tiéu k¥ thudt cua san e g
pham. Hinh 11. Té chite thép & bude dap cudi
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3.2. Nguyén nhén két qua

Mic thép duoc luyén va tinh luyén theo quy trinh cong nghé tién tién (Sir dung céng nghé
tinh luyén va diic rot trong lo cam vng chdn khong), cac thanh phan héa hoc duoc khéng ché
khit khe vé tri s6 va sai s6; tap chat phi kim rat thap, dugc khur khi trong 16 chan khong; do do
sach tap chat phi kim nén phan gi6i hat sach, tao tién dé cho bién dang lan truyén tir hat nay sang
hat khac, lam tang tinh déo.

Phéi thep S1I0C-M dugc ren va xu ly nhiét tao phdi dia dung dap vo lidu dat to chirc pha ferit
¢6 kich thude min 1am d6 bén ting va tinh déo ciing ting, trén nén ferit, peclit nhd min va phan bb
déu, lam dugc tac nhan can trd chuyén dong cua léch va tich tu [ch, tir d6 1am tang bén va tang déo.

Qua nghién clru xdy dung duoc moi quan hé gilta co tinh va nhiét do cua thép, tir 46 xac
dinh dugc ché do cong ngh¢ phu hop dé dat co tinh mong mudn cta san pham; khi dap vudt cac
budc dau, da xir Iy dé co do déo cao, dén cac budc cudi, u ¢ nhiét do thap hon, gi¢i han chay cao
hon, giam lugng bién dang, nhu vy sau vudt bién dang, hoa bén tét hon va dat dugc co tinh theo
yéu cau thiét ké ctia san pham.

4. KET LUAN

Nghién ctru dé chimg minh kha nang tao dugc phoi thep dac biét, chit luong cao theo tiéu
chuan chuyén nganh, co thé tiép can duoc cong nghé tién tién va ap dung vao trong diéu kién
Viét Nam, tién hanh thir nghiém dugc mot san pham dat céc chi tiéu k¥ thuat.

Dua mac thép vao san xudt loat phdi dap vo liéu dan phao va thir nghiém kha niang dap tng
yéu cau chién dau cua vé liéu dugc nghién curu.

LOI CAM ON

Nhom tac gia cam on sy gitip d& cuia Cong ty Mirex Cao Bing trong viéc thuc hién cac cong
doan niu luyén, tinh luyén chan khong, rén phoéi; Vién Cong nghé - Tong cuc CNQP trong thuc

viéc kiém tra t6 chirc, co tinh ciia thép; Nha may Z183 - Tdng cuc CNQP trong viéce thir nghiém va
danh gia tinh niing dap cua thép trén cdc khuén mau va trang bi cong nghé clia nha may.
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