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(57) Sang ché dé cip dén bo phan dap néng bao gdm thanh phén hoa hoc sau, tinh theo %
khdi lugng: C: nam trong khoang tir 0,120% dén 0,400%; Si: nam trong khoang tur 0,005%
dén 2 ,000%; Mn hoac Cr, hodc ca hai nguyén t6 nay: tong lugng nam trong khoang tur
1,00% dén 3,00%; Al: ndm trong khoang tir 0,005% dén 0,100%; B: nim trong khoang tir
0,0003% dén 0,0020%; P: khong 16n hon 0,030%; S: khong 16n hon 0,0100%; O: khong
16n hon 0,0070%; N: khong 1én hon 0,0070%; Ti: nim trong khoang tir 0% dén 0,100%;
Nb: nam trong khoang tir 0% dén 0,100%; V: nam trong khoang tir 0% dén 0,100%; Ni:
nam trong khoang tir 0% dén 2,00%; Cu: nam trong khoang tir 0% dén 2 ,00%; Mo: ném
trong khoang tir 0% dén 0,50%; Ca hoic REM, hoic ca hai nguyén to nay: tong lwong nam
trong khoang tur 0% dén 0,0300%; va phan con lai 1a: Fe va cac tap chat, va cau trac dugc
biéu thi bang: ty 1¢ dién tich cua mactensit hodc bainit, hodc ca hai nguyén t6 nay: tong
lugng khong nho hon 95%; hé sd chung cua bién hat austenit da biét boi cac cacbua nén
sit: khong 16n hon 80%; va ty trong cuia cic cacbua nén sat trong cac hat austenit da biét:
khong nho hon 45/um?.
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Linh vuec ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén bo phan dap néng, dugc st dung cho thén
xe & td hodc cac bd phan khac va phuong phép san xudt bo phan dap

ndéng nay.
Tinh trang ky thuit céa sang ché

Trong nhitng nam gin day, viéc 1am giam trong lugng than xe 6
t6 14 mot van dé quan trong xét vé viéc bao vé méi truong toan cau,
va cac nghién clru vé viéc ung dung tAm thép c6 do bén cao cho bd
phan than xe d& dugc thuc hién mot cach tich cuc. Khi d¢ bén cua
tdm thép dugc st dung vin dang gia ting, viéc xem xét vé kha ning
gia cong va kha ning cd dinh hinh dang cta né di tréd nén quan
trong. Hon ntta, vi tai trong tao hinh trong quy trinh tao hinh ép tang
khi d6 bén cta tdm thép ting, nén ting kha ning ép ciing 1a van dé

16n.

Viéc tao hinh d4p néng (sau ddy con dugc goi 1a “dép noéng”)
14 k§ thuat ma trong d6 tdm thép dwoc nung noéng t&i nhiét dd cao
trong khoang austenit va dugc tao hinh ép trong khi & nhiét d¢ cao.
Vi tAm thép mém duogc tao ra trong qua trinh tao hinh d4p néng, nén
c6 thé thyc hién viéc gia cong phirc tap hon. Hon nita, trong qua
trinh tao hinh dép néng, vi budc lam ngudi nhanh (t6i) dugc thyc
hién & thoi diém tao hinh ép dé khién cho két cdu cta tAm thép chiu
bién dbi mactensit, nén c6 thé dat dugc d6 6n dinh vé& d6 bén va hinh
dang theo luong cacbon cua tAm thép & cung thoi diém. Hon nita, vi
tAm thép mém dugce tao hinh trong qua trinh tao hinh dép néng, nén
c6 thé lam giam dang ké tai trong tao hinh so véi viéc tao hinh ép

thong thuong, ma dugce thuc hién & nhiét 46 trong phong.

B6 phan ddp néng, ma dugc san xudt thong qua viéc tao hinh
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dip néng, dic biét 12 bd phan dap noéng dugce dung cho than xe 6 to
cin c6 dd bén tét & nhiét do thép. D6i khi bd phan dap ndéng dugc
goi 1a bd phan tdm thép. Céc k¥ thuit lién quan dén viéc 1am ting dd
bén va do déo duge md ta trong cdc tai liéu sang ché tir 1 dén 5. Tuy
nhién, cac k¥ thudt dugc md ta trong céac tai li€u sang ché tr 1 d¢én 5
khong thé c6 du dd bédn & nhiét do thdp. Mic du céc tai lidu sang ché
tr 6 dén 10 ciing bd 16 cac k§ thuat lién quan dén viéc tao hinh ép
nong hodc tuong tu, nhung ching cling khong thé c6 du d6 bén o

nhiét do thap.
Danh muc tai liéu trich din
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Coéng bd don yéu cau cdp patent Nhat Ban
6 2006-152427

Tai liéu sang ché 2: Céng bd don yéu cdu cdp patent Nhat Ban so
2012-180594

Tai liéu sang ché 3: Coéng bd don yéu cdu clp patent Nhat Ban s6
2010-275612

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu clp patent Nhat Ban so
2011-184758

Tai liéu sang ché 5: Coéng bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban so
2008-264836

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu cdu clp patent Nhat Ban so
2011-161481

Tai liéu sang ché 7: Céng bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban s6 07-
18322

Tai liéu sang ché 8: Cong bd don qudc té s6 WO 2012/169640

Tai liéu sang ché 9: Coéng bd don yéu cau cidp patent Nhat Ban sb
2013-14842
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Tai liéu sang ché 10: Coéng bd don yéu cau cAp patent Nhat Ban sd
2005-205477

Ban chéit k§ thuit ciia sang ché

Van d& k§ thuat duoc duogc giai quyét boi sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d¢& xudt bo phan dip néng ma cé thé
dat dugc do bén kéo va do bén & nhiét do thip tuyét voi, va phuong
phap san xuét bd phan nay.

Phuong tién dé giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché @i tién hanh nghién ctu chuyén sau vé
nguyén nhan kho dat dugc di d6 bén & nhiét do thap dbi véi bo phan
dap néng thong thuong. Két qua 13, da phat hién ra ring cac cacbua
nén s&t két tia hdu nhu trén tit ca bién hat austenit dimg trudc va
nh& d6 nhiéu kha niang xay ra nirt gdy gitra cac hat. Céc tdc gia sang
ché cling dad phat hién ra réng tdc d6 lam ngudi trong qud trinh tao
hinh d4p néng 1a yéu t6 quan trong dé wc ché sy két taa cua cac
cacbua nén st & bién hat austenit di biét. ‘

Theo d06, dua vao nhitng phat hién nay, cac tdc gia sang ché d3
hiéu dugc céc khia canh khac nhau cua sang ché dugc md ta dudi
day.

(1) bd phén dép néng chtra thanh phén hoéa hoc sau, tinh theo %
khéi luong:

C: ndm trong khoang tir 0,120% dén 0,400%;
Si: ndm trong khoang tir 0,005% dén 2,000%;

Mn ho#c Cr, hodc ca hai nguyén té nay: téng luong nam
trong khoang tur 1,00% dén 3,00%;

Al: ndm trong khoang tir 0,005% dén 0,100%;

B: ndm trong khoang tir 0,0003% dén 0,0020%;
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P: khéng 16n hon 0,030%;

S: khéng 16n hon 0,0100%;

O: khong 16n hon 0,0070%;

N: khong 16n hon 0,0070%;

Ti: ndm trong khoang tir 0% dén 0,100%;
Nb: nim trong khoang tur 0% dén 0,100%;
V: ndm trong khoang tir 0% dén 0,100%;
Ni: ndm trong khoang tir 0% dén 2,00%;
Cu: ndm trong khoang tir 0% dén 2,00%;
Mo: ndm trong khoang tir 0% dén 0,50%;

Ca hoic REM, hodc ca hai nguyén t6 nay: téng luong

nam trong khoang tir 0% dén 0,0300%; va
phén con lai 1a: Fe va céc tap chét; va
cdu trac duoc biéu thi bang:

ty 1é€ dién tich cia mactensit hodc bainit, hodc ca hai

nguyén t6 nay: tdng lugng khong nhé hon 95%;

hé sO0 chung cua bién hat austenit dd biét bdi cdc cacbua

nén sét: khong 16n hon 80%; va

ty trong cla cac cacbua nén sét trong cac hat austenit da

biét: khoéng nho hon 45/pum?.

(2) bd phan dip ndéng theo muc (1), trong d6 thanh phin hoa

hoc théa man:
Ti: nam trong khoang tir 0,005% dén 0,100%;
Nb: ndm trong khoang tir 0,005% dén 0,100%; hoic
V: nim trong khoang tir 0,005% dén 0,100%; hoac
hdn hop bat ky cia cdc nguyén td nay.
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(3) bd phén dip nong theo muc (1) hodc (2), trong d6 thanh

phan héa hoc théa mén:
Ni: ndm trong khoang tur 0,05% dén 2,00%;
Cu: ndm trong khoang tr 0,05% dén 2,00%; hoic
Mo: nim trong khoang tir 0,05% dén 0,50%; hoic
hén hop bit ky cta cac nguyén tb nay.

(4) bo phan dap néng theo muc bat ky trong sb cac muc tr (1)

dén (3), trong d6 thanh phan héa hoc théa méin

Ca hoic REM, hoic ca hai nguyén té nay: tdng lugng
nam trong khoang tir 0,0005% dén 0,0300%.

(5) Phuong phép san xuit bd phan dap néng, bao gdm céc

budc:

nung néng tdm thép téi nhiét d6 khong nho hon diém Ac3 va
khéng 16n hon 950°C véi téc d6 nung néng trung binh khéng nhéd
hon 2°C/gidy;

sau d6, lam ngudi tdm thép nay qua khoang nhiét do tir diém
Ar3 t6i (diém Ms - 50)°C v6i tdc d6 1am ngudi trung binh khong nhé
hon 100°C/giay trong khi thyc hién budc ép nong; va

sau d6, lam ngudi tAm thép nay qua khoang nhiét d tir (diém
Ms - 50)°C téi 100°C véi tée o 1am ngudi trung binh khong 16n hon
50°C/giay,

trong do:

tAm thép nay chta thanh phan héa hoc sau, tinh theo % khéi

lugng:
C: nim trong khoang tir 0,120% dén 0,400%;
Si: ndm trong khoang tir 0,005% dén 2,000%;

Mn hodc Cr, hodc ca hai nguyén to nay: tong lugng ndm
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trong khoang tur 1,00% dén 3,00%;
Al: nam trong khoang tir 0,005% dén 0,100%;
B: nim trong khoang tir 0,0003% dén 0,0020%;
P: khong 16n hon 0,030%;
S: khéng 16n hon 0,0100%;
O: khong 16n hon 0,0070%;
N: khong 16n hon 0,0070%;
Ti: ndm trong khoang tir 0% dén 0,100%;
Nb: ndm trong khoang tir 0% dén 0,100%;
V: nam trong khoang tir 0% dén 0,100%;
Ni: ndm trong khoang tir 0% d&én 2,00%;
Cu: nim trong khoang tir 0% dén 2,00%;
Mo: nim trong khoang tir 0% dén 0,50%;

Ca hoic REM, hodc ca hai nguyén t§ nay: tdng luong

nim trong khoang tir 0% dén 0,0300%; va
phén con lai la: Fe va cac tap chit, va

tdc do lam ngudi 16n nhit khong 16n hon 70°C/gidy va tde dd
lam ngudi nho nhit khéng nho hon 5°C/gidy trong khoang nhiét do
tir (diém Ms - 120)°C téi 100°C.

(6) Phuong phap san xudt bd phan dip noéng theo muc (5),

trong d6 thanh phan héa hoc théa man:
Ti: ndm trong khoang tir 0,005% dén 0,100%;
Nb: nim trong khodng tur 0,005% dén 0,100%; hoic
V: nam trong khodng tur 0,005% dén 0,100%; hoic

hén hop bit ky cla cac nguyén t6 nay.
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(7) Phuong phép san xudt bd phan dap néng theo muc (5) hoic
(6), trong d6 thanh phan héa hoc théa man:

Ni: nim trong khoadng tu 0,05% dén 2,00%;

Cu: ndm trong khoang tir 0,05% dén 2,00%; hoic
Mo: nim trong khoang tir 0,05% dén 0,50%; hoic
hdn hop bat ky ciia cdc nguyén t6 nay.

(8) Phuwong phap san xuit bd phan dap néng theo muc bat ky
trong s6 cac muc tir (5) dén (7), trong d6 thanh phan héa hoc thoa
méan

Ca hodc REM hoidc ca hai nguyén tb nay: tdng lugng nam
trong khoang tir 0,0005% dén 0,0300%.
Hiéu qua cta sang ché

Theo sang ché, c6 thé dat duoc d6 bén kéo va do bén & nhiét
d6 thip tuyét voi.

Mb ta vin tit hinh vé

Fig.1 1a so dd minh hoa hat austenit da biét, va cac cacbua nén
sat ma da két tia & bién hat.
Mo ta chi tiét sang ché

Duéi ddy, cac phuong an cua sang ché s& dugc mo td mot cach
chi tiét. B6 phan dip néng theo phuong 4n cua sang ché dugc san
xult, nhu dugc mo ta chi tiét hon duéi day, thong qua viéc tao hinh
dap néng bao gdm budc toi tdm thép dé dap noéng. Do vay, do thAm
t8i va céc dilu kién toi ctia tAm thép dé& dap noéng anh hudng dén bd
phén dip nong.

O phéan bét diu, ciu tric cia bo phan dip néng theo phuong an
nay s& dugc md ta. B phdn ddp noéng theo phuong an nay bao gdm

cdu trac duwoc biéu thi béng: ty 1é dién tich cta mactensit hodc
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bainit, hodc ca hai nguyén td nay: téng lugng khéng nhé hon 95%;
hé s chung cua bién hat austenit d4 biét béi cac cacbua nén sit:
khoéng 16n hon 80%; va ty trong cua cac cacbua nén sit trong cac hat

austenit d4 biét: khéng nhé hon 45/pm?.

(Ty 1€ dién tich clia mactensit hodc bainit, hodc cd hai nguyén

td nay: téng luong khong nhé hon 95%)

Mactensit va bainit, dac biét 13 mactensit, rat quan trong dé dat
dugc dd bén cua bd phén dap néng. Néu téng ctua ty 1€ dién tich cua
mactensit va ty 1€ dién tich ctia bainit ma nhé hon 95%, thi kho dat
dugc da d6 bén, vi du, d6 bén kéo khong nho hon 1180 MPa. Do d9,
ty 1& dién tich ctia mactensit va ty 1€ dién tich cla bainit tong 13
khong nhé hon. Mactensit c6 thé, vi du, hodc 13 mactensit sach hoic
mactensit ram. Mactensit ram thu dugc trong phuong an nay la, vi
du, mactensit ty ram. Mactensit sach 1a mactensit t6i. Mactensit ram
chira cdc cacbua nén sit ma da két tua sau hodc trong qua trinh lam
ngudi khi ram. Mactensit ty ram 14 mactensit ram ma duogc tao ra
trong qua trinh lam ngudi khi t6i ma khong dugc xtr ly nhiét dé ram.
Pé dat dugc dd bén mong muén mot cach chic chin hon, ty 1& dién
tich ciia mactensit tot hon 14 16n hon ty 18 dién tich cta bainit, va ty

1& dién tich cua mactensit tot hon 13 nhé hon 70%.

Phan con lai khac v&i mactensit va bainit 13 mdot hoic nhiéu
ferit, peclit, hodc austenit con lai ching han. Khéi lugng cta ching

t6t hon la cang thip cang tbt.

Viéc xdc dinh mactensit, bainit, ferit, peclit, va austenit con
lai, x4c nhén cac vi tri cia chung, va do céac ty 1€ dién tich cua
ching c6 thé duoc thyc hién bing cach quan sat mit cit song song
v6i chidu can Vél. chidu day, hodc mit cit vudng gbéc véi chidu cén
cia by phédn ddp néng. Viéc quan sat mét cét c6 thé duogc thuc hién
by, vi du, khic mon mit cit bang chit phan ng Nital, va quan sat
né & do6 khuéch dai tir 1000 1dn dén 100000 14n biang kinh hién vi
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dién tir quét (SEM) hodc kinh hién vi dién ti truyén qu (TEM). Céc
dung dich khdc mon khéc c¢6 thé dugc st dung thay thé chit phan
ung Nital. Vi du vé dung dich khic mon tién dung dugc md ta trong
Coéng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sb 59-219473. Dung dich
khic mon dugc md ta trong Coéng bd don yéu cdu cép patent Nhat
Ban s6 59-219473 1a “dung dich khdc mon mau khéc biét & chd chtra
dung dich xi& 1y trudc va dung dich xir 1y tiép theo, trong d6 dung
dich xtr 1y truée duge didu ché bing cach tron dung dich A trong d6
tr 1 dén 5g axit picric dugc hoa tan vao trong 100mL etanol, véi
dung dich B trong d6 tir 1 dén 25g natri thiosunfat va tir 1 dén Sg
axit xitric dugc hoa tan vao trong 100mL nuédc, theo ty 1€ 1 : 1, va
sau d6 bd sung tr 1,5 dén 4% axit nitric vao dung dich, va dung dich
xtt ly tiép theo dwgc diéu ché bing cach tron 10% dung dich xtr 1y
trudc voi 2% dung dich Nital, hodc trdn tur 2 dén 5% axit nitric véi
100mL etanol.” Phan tich dinh hudng tinh thé st dung kinh hién vi
dién t quét phat xa truong (FE-SEM) ciing c6 thé dugc thuc hién dé
x4c dinh céc cdu trac, xdc nhén cédc vi tri cia chung, va do céac ty 18
dién tich cua chiing. Céc cdu truc ciing c6 thé dugc xac dinh tir viée

do @6 cirng cua vung nho, nhu do vi d6 cung Vicker chéng han.

Céc ty 1& dién tich cua bainit va mactensit cling ¢6 thé dugc do
theo cach sau. Vi du, miu thu dugc ma c6 mit cit song song voi
chidu can va chidu day cua tAm thép lam bé mit quan sat, bé mit
quan sat dugc danh béng bang dién, va mdt phan cia tdm thép & do
sdu tir 1/8 dén 3/8 chidu day cia né tir bé mit dwgc quan sat bang
FE-SEM. Trong trudng hop nay, mdi phép do duoc thuc hién & do
khuéch dai 5000 l4dn & 10 truong nhin, ty 1€ dién tich dugc gia dinh
14 tri sb trung binh cuia né. Mactensit dugc quan sat ciing c6 thé bao
gdm ram. Vi mactensit c¢6 thé khéng dugc khic mon da bing cach
khic mon bang Nital, nén cac ty 1& dién tich cua ferit va bainit cé

thé duoc do bang phuwong phap néu trén bing cach sir dung FE-SEM,
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va ty 1& dién tich ctia mactensit c¢6 thé dwoc gia dinh 1a ty 1& dién
tich cua phan chua dwgc khic mon ma dugc quan sat bang FE-SEM.
Ty 1€ dién tich cua austenit con lai cling cé thé dugc x4c dinh tu
phép do cudong 46 bdi su nhiéu xa tia X. Vi du, c6 thé dugc xac dinh
tr ty 16 cudong d6 nhiéu xa tia X gitta ferit va austenit. Ferit, ma
duogc tao ra tur cac hat dang cuc, nghia la ciu truc khong bao gém

ciu truc phu bat ky nhu thanh trong dé.

(Hé sb chung ctua bién hat austenit da biét b&i cac cacbua nén
sét: khong 16n hon 80%)

Hé s chung cta bién hat austenit d3 biét bdi cac cacbua nén
sét c6 nghta 13 ty 18 ciia c4c phdn ma tai d6 cdc cacbua nén sit di két
tia trong bién hat austenit d3 biét. C4ac phan ciia bién hat austenit da
biét trong dé cac cacbua nén sit da két tua nhin gidng nhu duoc bao
pht bing céc cacbua nén sit khi dugc quan sat bang kinh hién vi.
Néu ty 18 ciia cdc phdn ma tai d6 céc cacbua nén sit di két tia trong
bién hat austenit d4 biét 16n hon 80%, thi nhiéu kha ning xay ra nut
gdy gilra cac hat, va do d6 khong thé dat dwoc du do6 bén & nhiét do
thdp. Do d6, hé sb bao phu khong 16n hon 80%. Dé dat dugc do bén
t8t hon nita & nhiét do thip, thi t6t hon 12 hé sé bao pha khong 1én

hon 70%, va t6t hon nita 1a khong 16n hon 60%.

(Ty trong cuia c4dc cacbua nén sit trong céc hat austenit da biét:

khéng nhé hon 45/um?)

Céc cacbua nén sit trong céc hat austenit di biét gop phan lam
ting d6 bén & nhiét d6 thip. Néu ty trong cia cac cacbua nén sit
trong cac hat austenit da biét 13 nhé hon 45/um2, thi khéng thé dat
dugc du d6 bén & nhiét d6 thdp. Do d6, ty trong khong nhé hon
45/um2. Pé dat dugc more d6 bén tdt hon & nhiét do thép, thi ty
trong tét hon 1a nho hon 50/pm?. Néu ty trong 16n hon 200/pm?, thi
hiéu qua lam tang do bén & nhiét do thép bi bdo hoa. Do 46, ty trong
t&t hon 13 khong 16n hon 200/pum®.
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Cacbua nén sit 12 hop phan chra sit va cacbon, cac vi du vé
chiing bao gdbm cementit (pha 0), pha &, va pha 5. Nhu s& mé ta duéi
day, Si hodc hop chit twong ty c6 thé dugc hoa tan vao trong va
dugc chita trong cacbua sit. Cac cacbua khéng chira sét, nhu cacbua

Ti va cacbua Nb ching han, khoéng tvong tng v6i cacbua nén sét.

O day, phuong phép xac dinh hé sd chung cua bién hat austenit
d3 biét bdi cac cacbua nén sit s& dwoc mé ta c6 dua vao hinh v8
Fig.1. Fig.1 1a so db minh hoa hat austenit d biét, va céc cacbua

nén sit ma da két tua & bién hat.

Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.1, hat austenit d& biét 21
ma c6 dang hinh luc gidc & bé mit quan sat cd trong bd phan dép
néng. Céc cacbua nén sit 1 va 2 két tia & phia thu nhét 31, cac
cacbua nén sit 3 va 4 két tia & phia thr hai 32, cac cacbua nén sét 5,
6 va 7 két taa & phia the ba 33, cacbua nén sit 8 két taa & phia thu
tw 34, cac cacbua nén sit 9 va 10 két tia & phia thir ndm 35, va céc
cacbua nén sit 11 va 12 két taa & phia th& sdu 36. Chiéu dai ciia phia
31 1a L,, chiéu dai cua phia 32 1a L,, chidu dai cua phia 33 1a L;,
chidu dai cta phia 34 13 L, chidu dai cta phia 35 13 Ls, va chiéu dai
ctia phia 36 1a Lg. Cac chidu dai cia cac cacbua nén sit 1 va 2 trén
bién hat 14n luot 1a X, va X,; cac chidu dai cta cic cacbua nén sit 3
va 4 trén bién hat 14n luot 1a X5 va Xy4; céc chidu dai cia céc cacbua
nén sit 5, 6 va 7 trén bién hat 1an luot 1a X5, Xe va X7; chiéu dai cua
cacbua nén sit 8 trén bién hat 13 Xg; céc chiéu dai cta céc cacbua
nén sit 9 va 10 trén bién hat lan lugt 1a X, va Xio; cac chidu dai cua
c4c cacbua nén s&t 11 va 12 trén bién hat lan luot 1a X;; va Xy,. Luu
y 1a, “chiéu dai cua cacbua nén sit trén bién hat” cé nghia 13 khoang
cach gitta hai diém giao nhau giita cacbua nén st va bién hat & bé

mat quan sat.

Sau d6, tdng L (pm) cta céc chiéu dai cia siu phia tir 31 dén

36 duogc tim thay, va tong X (um) cua cac chiéu dai cua cac cacbua
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nén sit tr 1 dén 12 trén bién hat dugc tim théy dé xac dinh tri sé
dugc bidu thi béi “(X/L) x 100” (%) 1a hé sb che pha. Luu y 13, khi
x4c dinh hé sb che phu & mot bd phan dip ndng, cac hé sd che phu
duoc xac dinh cho mdi trong s6 10 hodc nhiéu hat austenit d& biét c6
trong bd phan dap ndéng, va tri sd trung binh ctia n6 dugc gia dinh la
hé sb bao phu trong bd phén dép ndéng. Bién hat austenit da biét
duoc gia dinh 1a phin ma bi giy xuét hién boi dung dich khic mon
c6 chira natri dodecylbenzenesulfonat, va hat austenit d& biét va cac
cacbua nén sit da két tia & bién hat cua ching dwgc quan sit bing
FE-SEM.

Mic du hat austenit d& biét 21 ma c6 dang hinh luc giac & bé
mét quan sat dugc minh hoa dudi dang vi du trén Fig.1, néi chung,
cac hat austenit thuc dd biét c6 nhidu hinh dang phtc tap. Do &6,
thuc té, cdc phia ctia hat austenit dd biét dwoc xac dinh theo hinh
dang cua hat austenit dugc quan sat da biét, va téng cia cac chidu
dai cia mdi phia duoc xac dinh. Khi phin cong cé mit & bién hat,
thi phan c¢6 thé x4p xi v6i cac phia.

Sau d6, thanh phan héa hoc cta bd phan dap néng theo phuong
an cua sang ché va tAm thép dwgc st dung dé san xuit b phéan dap
néng s& dugc mod ta. Trong phin mé ta duédi day, ky hidu “%”, ma 1a
don vi ctia mdi nguyén té cé trong bd phin dip néng va tdm thép
dugc sir dung dé san xuét bo phan dap néng, cé nghia la, trir phi cé
quy dinh khéc, “% khéi luong”. Bo phan ddp néng va tdm thép duoc
st dung dé san xuit bod phén dép néong have thanh phén hoéa hoc duoc
biéu thi b&i: C: nidm trong khoang tur 0,120% dén 0,400%; Si: ndm
trong khoang tu 0,005% dén 2,000%; Mn hodc Cr, hodc ca hai
nguyén t6 nay: tdng lwong nidm trong khoang tir 1,00% dén 3,00%;
Al: nim trong khoang tir 0,005% dén 0,100%; B: nam trong khoang
tir 0,0003% dén 0,0020%:; P: khéng 16n hon 0,030%; S: khong 16n
hon 0,0100%; O: khong 16n hon 0,0070%; N: khoéng 1én hon
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0,0070%; Ti: nam trong khoang tu 0% dén 0,100%; Nb: nim trong
khoang tir 0% dén 0,100%; V: nidm trong khoang tir 0% dén 0,100%;
Ni: ndm trong khoang tir 0% dén 2,00%; Cu: nim trong khoang tur
0% dén 2,00%; Mo: nim trong khoang tir 0% dén 0,50%; Ca hoic
REM (kim loai dét hiém), hoac cad hai nguyén t6 nay: téng luong
ndm trong khoang tir 0% dén 0,0300%; va phan con lai 1a: Fe va cac
tap chat. P6i vdi cac tap chét, cac tap chit nay dugc chira trong cac
nguyén liéu thé nhu céc quing va cac phé lidu ching han, va céc tap

chit nay duoc dwa vao quy trinh san xuit dugc 14y lam vi du.
(C: nim trong khoang tir 0,120% dén 0,400%)

C (Cacbon) 14 nguyén t§ dé 1am ting d¢ bén cua bd phén déap
néng. Néu ham luong C ma nhé hon 0,120%, thi khéng thé dat dugc
du hiéu qua boi chirc nang néu trén. Vi du, khong thé dat duoc d6
bén kéo khéng nhé hon 1180 MPa. Do d6, ham luong C khong nhé
hon 0,120%. P& dat duoc d6 bén tét hon, thi ham lugng C tbt hon 1
nhoé hon 0,140%, va tt hon nita 14 khéng nhoé hon 0,150%. Néu ham
lugng C 16n hon 0,400%, thi d6 bén lai thira, va khéng thé dat duoc
da d6 bén & nhiét do thép. Hon nita, cling khé dat dugc du tinh chiu
han va kha ndng gia céng. Do d6, ham luong C khdéng 16n hon
0,400%. P& dat duoc do bén tét hon & nhiét do thip, thi ham lugng
C tbt hon 1a khéng 16n hon 0,370%, va t&t hon nita 1a khéng 16n hon
0,350%.

(Si: ndm trong khoang tir 0,005% dén 2,000%)

Si (Silic) 13 nguyén td hoa tan trong oxit nén sit nho d6 lam
ting d6 bén chiu lam gion bing hydro. Mic du su twong quan chi tiét
gitta Si va dd bén chiu lam gion bang hydro 1a khong rd rang, nhung
suy ra réng su bién dang dan hoi tai giao dién gifta cacbua nén sit va
pha ma trin ting lén nhu két qua ctia Si hoa tan trong cacbua nén
sét, va nho d6 kha ning biy hydro cua cacbua nén sit dugc ting lén.

Néu ham lwong Si ma nhé hon 0,005%, thi khong thé dat dugc du
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hiéu qua bdi chic ndng néu trén. Do d6, ham lugng Si khdng nho
hon 0,005%. D& dat duoc d6 bén chiu lam gion bing hydro tbt hon,
thi ham luong Si t6t hon 1a nhoé hon 0,01%, va t&t hon nita 12 khong
nhd hon 0,15%. Néu ham luong Si 16n hon 2,000%, thi hi€u qua lam
taing d6 bén chiu 1am gidn bing hydro bi bdo hoa, va diém Ac3 1a
qué cao, do d6 1am ting bat hop ly nhiét d6 nung trong qué trinh tao
hinh dép néng. Do d6, ham lugng Si khong 16n hon 2,000%. Xem xét
tinh can bing gitta d6 bén chiu 1am gidn bang hydro va diém Ac3,

ham luong Si tét hon 13 khéng 16n hon 1,600%.

Si cing anh hudng dén kha ning ma va dic tinh mit giy tré. Vi
du, néu ham lugng Si 16n hon 0,005%, thi kha ndng ma gidm, do vay
d6i khi din dén khéng ma dugc. Véi ly do nay, khi tdm thép ma
dugc st dung lam tdm thép dé dap néng, thi ham lugng Si t6t hon 13
khéng 16n hon 0,500%. Mat khac, Si lam ting dic tinh mit gy tré.
Do d6, khi tAm thép ma dugc st dung lam tAm thép dé dap néng, thi
ham lugng Si tét hon 1a nhé hon 0,500% dé dat dugc dd bén chiu

mit gdy tré t6t.

(Mn hoic Cr, hodc ca hai nguyén t6 nay: tdng lugng nim trong
khoang tir 1,00% dén 3,00%)

Mn (Mangan) va Cr (Crom) 14 cac nguyén td quan trong dé lam
tr& sy bién dbi ferit trong qué trinh 1am ngudi khi tao hinh dép néng,
va nho d6 dat dugc két cdu mong mubn cta bd phan dip néng duge
md ta dudi ddy. Néu néu tdéng ham luong Mn va Cr ma nhd hon
1,00%, thi c6 thé 1a ferit va peclit duoc tao ra trong qué trinh lam
ngudi khi tao hinh dap néng, va khong thé dat dugc két cdu mong
mudn. Do vay, vi khong thé dat duoc két clu mong mudn, nén kho
dat dwgc du dd bén, vi du, do bén kéo khéng nhé hon 1180 MPa. Do
d6, néu tdng ham luong Mn va Cr khéng nhé hon 1,00%. Dé dat
dugc d6 bén tét hon, néu tdng ham lwgng Mn va Cr t6t hon 13 nho

hon 1,30%, va t&t hon nita 14 khong nho hon 1,40%. Néu tong ham
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luong Mn va Cr ma 16n hon 3,00%, thi hiéu quéa lam tré sy bién ddi
ferit va nho d6 lam ting dd bén bi bdo hoa. Hon nita, dd bén cua tdm
thép can ndéng tdng qué muc, va do do6, sy nuit doi khi xay ra trong
qua trinh can ngudi, va/hodac lam mon va lam héng ludi duge dung
dé cit doi khi d& thdy. Do d6, néu téng ham lwgng Mn va Cr khong
16n hon 3,00%. Xem xét pham vi thich hop vé d6 bén, téng ham
luong Mn va Cr t6t hon 1a khong 16n hon 2,9%, va tét hon nita 1a
khong 16n hon 2,8%. Néu chira qua nhidu Mn, thi xay ra sy lam gion
do sy phan doan cia Mn, va do do, vin dé nhu sy v& ban dGc ching
han c¢6 nhidu kha ning xay ra, va ddng thoi kha ning han c6 kha
ning bi giam. Mic du ham lugng ctia mdi Mn va Cr khong bi giéi
han mdt cach cu thé, nhung ham lugng Mn khéng nhé hon 0,8%, va

ham luong Cr khéng nhé hon 0,2% chéng han.
(Al: ndm trong khoang tir 0,005% dén 0,100%)

Al (Nhom)la nguyén té hiéu qua dé khtr oxy. Néu ham lugng Al
ma nhé hon 0,005%, thi sy kha oxy la khdong du, va luong ldn céc
oxit c¢6 thé con lai trong bd phan ddp ndéng, dic biét 1a 1am giam kha
ning bién dang cuc bo. Hon nita, su bién ddi cua cac dic diém tang.
Do d6, ham luong Al khéng nhé hon 0,005%. P& khtr oxy du, ham
lugng Al t&t hon 12 nho hon 0,006%, va tdt hon ntta 1a khong nho
hon 0,007%. Néu ham lugng Al ma 16n hon 0,100%, lugng 16n céc
oxit chii yéu bao gdm nhdém con lai trong bd phan diap néng, nho d6
lam gidm kha néng bién dang cuc by. Do d6, ham lugng Al khoéng
16n hon 0,100%. Dé ngadn chédn su tén tai cua nhoém, thi ham luong
Al t6t hon 1a khéng 16n hon 0,08%, va t6t hon nita 13 khong 16n hon
0,075%.

(B: ndm trong khoang tir 0,0003% dén 0,0020%)

B (Bo) 1a nguyén té dé lam tiang do thdm toi cua tdm thép aé
ddp néong. Do d6 lam tidng do thdm tdi, d& dat dugc mactensit hon

trong cdu truc ctia bd phan dip néng. Néu ham lugng B ma nhé hon
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0,0003%, thi khéng dat duoc diy du hiéu qua cta chuc ning néu
trén. D& dat dugc d6 tham t6i tdt hon, thi ham luvong B tét hon 13
nho6 hon 0,0004%, va tét hon nira 1a khéng nhé hon 0,0005%. Néu
ham luong B 16n hon 0,0020%, thi hiéu quéa 1am ting d6 thdm t6i bi
bdo hoa, va cdc borua nén sit két tia qua muc, lam giam d6 thim
to6i. Do d6, ham lugng B khéng 16n hon 0,0020%. P& ngin chin su
két tha clia céc borua nén sit, thi ham luong B t6t hon 1a khong 16n

hon 0,0018%, va tdt hon nita 13 khong 16n hon 0,0017%.
(P: khong 16n hon 0,030%)

P (Photpho) khong phai 13 nguyén té thiét yéu, va dugc chua
trong thép du6i dang tap chit ching han. P 13 nguyén t6 ma phan
tach & phan gitta theo chiéu day cua tdm thép, do d6 lam gion vung
duwgc han. Véi 1y do nay, ham lugng P t6t hon 13 cang thdp cang tdt.
Pic biét, néu ham lugng P 16n hon 0,030%, thi sy 1am gion cua ving
duogc han 1a rd rang. Do d6, ham lugng P 1a khong 16n hon 0,030%.
Ham lugng P t6t hon 13 khéng 1én hon 0,020%, va tét hon nita 13
khéng 1én hon 0,015%. Viéc giam ham luong P 1a rit tén kém, va
viéc lam giam ham lugng nay t&i nho hon 0,001% lam tdng chi phi

dang ké. V6i 1y do nay, ham luong P ¢6 thé khong nho hon 0,001%.
(S: khong 16n hon 0,0100%)

S (Luu huynh) khong phai 1a nguyén t6 thiét yéu va duoc chua
trong thép duéi dang tap chat ching han. S 1a nguyén té6 ma giy tro
ngai cho viéc dic va can néng trong viéc san xuit tdm thép, nhd d6
lam gidm kha ndng han ctia bd phan ddp ndéng. Véi ly do ndy, ham
luong S t6t hon 1a cang thap cang tét. Pic biét, néu ham luong S ma
16n hon 0,0100%, thi cac tdc dung phu la rd rang. Do d6, ham lugng
S t6t hon 1a khong 16n hon 0,0100%. Ham lugng S t6t hon 1a khéng
16n hon 0,008%, va t6t hon nita 1a khéng 16n hon 0,005%. Viéc lam
giam ham luwong S 1a rdt tén kém, va viéc 1am giam ham luong nay

téi nhé hon 0,0001% lam ting chi phi dang ké. Véi 1y do nay, ham
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lugng S c6 thé khong nhoé hon 0,0001%.
(O: khong 16n hon 0,0070%)

O (Oxy) khéng phai 13 nguyén td thiét yéu va dugc chta trong
thép dudi dang tap chit ching han. O 13 nguyén t tao thanh oxit, va
do d6 gdy giam cac dic tinh cua tdm thép dé dap néng. Vi du, céc
oxit & ving 1an c4n cia bé mit ctia tAm thép c6 thé giy ra 156 héng bé
mit, do d6 lam giam chét lugng hinh thic bén ngoai. Néu oxit & bé
mit cét, thi né tao thanh 186 hdng dang khéc 16m trén bé mit cit, gay
lam gidm céac ddc tinh cua by phédn dédp ndéng. Véi ly do nay, ham
luong O t6t hon 1a cang thip cang tdt. Pac biét, néu ham luong O
16n hon 0,0070%, thi viéc lam giam cac dac tinh la ré rang. Do d9¢,
ham luvong O khéng 16n hon 0,0070%. Ham luong O t&t hon 1a
khéng 16n hon 0,0050%, va tét hon nira 1a khong 16n hon 0,0040%.
Viéc 1am giam ham lugng O 1a rit tén kém, va viéc 1am giam ham
luong nay t6i nhé hon 0,0001% lam ting chi phi dang ké. Véi ly do
nay, ham luong O c¢6 thé khong nhé hon 0,0001%.

(N: khong 16n hon 0,0070%)

N (Nito) khong phai 1a nguyén tb thiét yéu, va duoc chira trong
thép dudi dang tap chit ching han. N 13 nguyén td tao thanh céac
nitrua thd, nho d¢6 1am giam kha ning ubn cong va kha ning mé rong
15. N ciing gy ra cac vét rd khi trong qué trinh han. Véi 1y do nay,
ham lwgng N t6t hon 1a cang thép cang tét. Pic biét, néu ham lugng
N 16n hon 0,0070%, thi sy 1am giam kha ning ubn cong va kha ning
mé rong 16 13 rd rang. Do d6, ham lwgng N khong 1én hon 0,0070%.
Viéc lam giam ham luwong N 13 rdt tén kém, va viéc lam giam ham
luong nay téi nhd hon 0,0005% lam ting chi phi dang ké. Véi 1y do
nay, ham luong N co thé khoéng nhoé hon 0,0005%. Hon nita, xét ve
quan diém chi phi san xudt, ham lugng N c¢6 thé khéng nhé hon
0,0010%.
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Ti, Nb, V, Ni, Cu, Mo, Ca, va REM khong phai la cdc nguyén
t6 thiét yéu, va céc nguyén t6 tiy chon ma c6 thé dugc chira mot
cach thich hop véi luong dinh trudc nhu gidi han vé tdm thép dé dap

ndéng, va trong bd phan ddp nong.

(Ti: nim trong khoang t 0% dén 0,100%, Nb: nim trong
khoang tir 0% dén 0,100%, V: ndm trong khoang tir 0% dén 0,100%)

Ti, Nb, va V 14 c4c nguyén té ngin chin sy phat trién hat tinh
thé ctia pha austenit trong qué trinh tao hinh ddp néng va do vay gbp
phén lam ting d6 bén va d6 dai thong qua viéc ting bén lam min hat
cta ciu truc bién ddi. Ti ciing cé chirc ning két hop vdi N dé tao ra
TiN, nho d6 ngin chin B tao thanh nitrua. Do d6, mdt hoic hén hop
bat ky duoc chon tir nhém bao gdm cac nguyén td nay c6 thé dugc
chtra. Tuy nhién, néu ham lugng Ti, ham luvgng Nb, va ham lugng V
bat ky 16n hon 0,100%, thi cac cacbua Ti, cac cacbua Nb, hodc cac
cacbua V duogc tao ra qua nhiéu, din t6éi lam thiéu hut lugng C, ma
g6p phan lam ting bén mactensit, vi vay khong thé dat dugc du do
bén. Do do, tit ca ham lugng Ti, ham lugng Nb, va ham luong V
khong 16n hon 0,100%. Ham lugng Ti, ham lugng Nb, va ham luong
V béat ky tét hon 1a khong 16n hon 0,080%, va tét hon nita 1a khong
16n hon 0,050%. Dé dat duge hiéu quéa cua chtic nang néu trén mot
cach chic chin, tit ca ham luong Ti, ham lugng Nb, va ham lugng V
t6t hon 1a khéng nhd hon 0,005%. Nghia 13, t6t hon 1a “Ti: nim
trong khoang tir 0,005% dén 0,100%”, “Nb: nim trong khoang tir
0,005% dén 0,100%”, hodc “V: nim trong khoang tir 0,005% dén

0,100%”, hodc hdn hop bat ky ciia cac nguyén t6 nay dwoc thdéa méan.

(Ni: ndm trong khoang tir 0% dén 2,00%, Cu: nim trong
khoang tir 0% dén 2,00%, Mo: nim trong khoang tir 0% dén 0,50%)

Ni, Cu, va Mo 14 cdc nguyén té lam ting do thdm tbi cta tim
thép dé dap néng. Nhu két qua lam ting do thdm t6i, co nhidu kha

ndng la mactensit dugc tao ra trong cau tric cia by phén didp nodng.
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Do &6, mot hodc hdn hop bat ky dugc chon tir nhém bao gc“)m cac
nguyén td nay c6 thé dugc chtra. Tuy nhién, néu hodc ham luong Ni
hodc ham lugng Cu 16n hon 2,00%, hoac ham lugng Mn 16n hon
0,50%, thi khad nang han va khé nang gia cong néng gidm. Do do, ca
ham luong Ni va ham lugng Cu déu khéng 1én hon 2,00%, va ham
lwgng Mn khéng 16n hon 0,50%. D& chic chin dat dwoc hiéu qua cua
chttc ning néu trén, thi bit ky ham luong Ni, ham luong Cu, va ham
luong Mn tdt hon 13 nhd hon 0,01%. Nghia la, t6t hon 14 “Ni: ndm
trong khoang tir 0,05% dén 2,00%”, “Cu: ndm trong khoang tir
0,05% dén 2,00%”, hoac “Mo: nim trong khoang tu 0,05% dén

0,50%”, hodc hdn hop bat ky cla cac nguyén té ndy dugc théa man.

(Ca hoic REM, hodc ca hai nguyén té nay: tébng luwgng nim
trong khoang tir 0% dén 0,0300%)

Ca va REM 1a céc nguyén t6 gép phan l1am ting do bén, va
nang cao do dai thong qua két cdu. Do d6, Ca hoic REM hoic c4 hai
nguyén td nay c6 thé dugc chira. Tuy nhién, néu téng ham lugng Ca
va ham lugng REM ma 16n hon 0,0300%, thi kha ndng duc va kha
ning gia céong néng giam. Do d6, tong ham lwgng Ca va ham luong
REM khéng 16n hon 0,0300%. Pé chic chin dat dwoc hiéu qua cua
chtrc ning néu trén, thi tdng ham luong Ca va ham lugng REM tét
hon 14 khéng nhoé hon 0,0005%. Nghia 14, t6t hon 13 “Ca hoic REM,
hodc ca hai nguyén td nay: tong lugng nim trong khoang tir 0,0005%
dén 0,0300%” dugc théa min. REM dé cdp dén cac nguyén tb thudc
vé Sc, Y, va cac nguyén td thudc vé chudi lantanoit, va “ham luong
REM” ¢6 nghia 1a téng ham lugng cla cic nguyén té nay. V& cong
nghiép, REM thudng dwoc bd sung lam kim loai dit hiém, va né
chtra nhiéu loai nguyén t6 nhu La va Ce ching han. Nguyén td kim
loai thuéc REM, nhu La kim loai va Ce kim loai chéng han, c6 thé

duoc bd sung doc 1ap.

Theo bd phén d4p néng theo phuong 4n nay, cé thé dat dwgc do
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bén kéo va d6 bén & nhiét d6 thip tuyét voi vi nd c¢6 thanh phin héa

hoc va két cdu thich hop.

Sau d6, phuong phéap san xuit bd phan dip néng theo phuong
an cua sang ché s& dugc mé ta. Theo phuong phép dugc md ta & day,

c6 thé san xuét b0 phén dép nong theo phuong an cua sang ché.

Trong phuong phap san xudt, tdm thép d& dip noéng, ma co
thanh phan héa hoc néu trén, dugc nung néng tdi nhiét do khong nhd
hon diém Ac3 va khéong 16n hon 950°C véi téc d6 nung néng trung
binh khong nhdé hon 2°C/gidy; sau d6 dugc lam ngudi qua khoéang
nhiét d6 tir diém Ar3 téi (diém Ms - 50)°C vé6i téc d6 lam ngudi
trung binh khong nho hon 100°C/giady trong khi thuc hién budc ép
néng; va duoc lam ngudi thém qua khoang nhiét d6 tir (diém Ms -
50)°C téi 100°C véi tbe dd lam ngudi trung binh khéng 16n hon
50°C/gidy. Téc @6 lam ngudi 16n nhat khéng 16n hon 70°C/gidy va
tdc d6 1am ngudi nho nhét khong nhd hon 5°C/gidy trong khoang
nhiét d6 tir (diém Ms - 120)°C t&i 100°C.

(Nhiét d0 nung nong: khong nho hon Ac3 va khéng 16n hon
950°C)

Nhiét d6 ma tdm thép dé dip nong dugc nung néng téi khong
nho hon Ac3 va khéng 16n hon 950°C. TAm thép bi c6 ciu tric pha
don austenit bing cach nung néng tdm thép t6i nhiét d6 khong nho
hon diém Ac3. C6 thé dat dugc cdu tric trong d6 ty 18 dién tich cua
mactensit va ty 1€ dién tich cua bainit khong nhé hon 95%, do d6 dat
duoc dd bén cao, vi du, dd bén kéo khong nho hon 1180 MPa béng
cach cho tAm thép c6 ciu truc pha don austenit dugce to6i. Vi két ciu
ctua tAm thép bao gdm ferit khi nhiét d6 nung nhé hon diém Ac3,
tham chi néu viéc t6i tAm thép nay duogc thyuc hién, ferit phat trién va
khéng thé dat duoc d6 bén kéo khong nho hon 1180 MPa. Do d6,
nhiét d6 nung khong nhé hon diém Ac3. Khi nhiét do nung 1én hon

950°C, cac hat austenit tré nén thd, va do bén & nhiét do thép sau
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khi téigiam. Do d6, nhiét do0 nung khéng 16n hon 950°C.
Piém Ac3 c6 thé duoc x4c dinh tir cong thirc dudi day.

diém Ac3 (°C) = 910 - 203VC - 30Mn - 11Cr + 44,7Si + 400Al
+ 700P - 15,2Ni - 20Cu + 400Ti + 104V + 31,5Mo

(mdi C, Mn, Cr, Si, Al, P, Ni, Cu, Ti, V, va Mo biéu thi ham

lugng (% khéi luong) ctia mdi thanh phan trong tdm thép.)

Néu Ni, Cu, Ti, V va/hodc Mo, la céc nguyén tb tuy chon,
khong c6 trong tdm thép, thi ham luong clia nguyén t6 bat ky ma

khéng duoc chira dugc cho 1a 0 (% khéi luong).
(Téc @6 nung néng trung binh: khéng nhé hon 2°C/gidy)

Khi tbc d6 nung néng ma nhdé hon 2°C/gidy, thi céc hat
austenit tré nén tho trong qua trinh nung néng, va khong dat dugc du
d6 bén & nhiét do6 thip va d6 bén chiu mit giy tré. Do do, tdc dd
nung ndéng trung binh trong qué trinh nung néng téi nhiét do khong
nhé hon diém Ac3 va khéng 16n hon 950°C khéng nhé hon 2°C/giay.
Pé ngin chin thém su 1am thé cac hat austenit, thi tdc do nung noéng
trung binh t&t hon 13 nhé hon 3°C/gidy, va t6t hon nita 1a khong nho
hon 4°C/gidy. Hon nita, viéc 1am ting tdc d6 nung néng ciing c6 hiéu
qua lam ting ning suit. Cdc hiéu qua ctia phuong 4an theo sang ché
c6 thé dat duoc tham chi khong thiét dit dic biét giéi han trén cia
tdc @6 nung ndng trung binh. Do d6, tbc d6 nung néng trung binh ¢
thé dwoc thiét 14p mot cach thich hop xét vé kha ning cua trang thiét
bi san xuit nhu céc thiét bi nung néng ching han, ma khong thiét lap
ddc biét gidi han trén cua tbc do nung ndéng trung binh. O day, tbc
d6 nung néng trung binh 1a tri s§ dat dugc bang cach chia sy chénh
léch gitta nhiét d0 ma viéc nung nong dugc bit diu tai d6 va nhiét

d6 nung bing mot khoang thoi gian cho viée nung néng.

Sau khi dugc nung néng t&i nhiét d6 khong nhé hon diém Ac3

va khéng 16n hon 950°C véi téc d6 nung néng trung binh khéng nhé
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hon 2°C/gidy, tdm thép dugc lam ngudi trong khi duoc tién hanh dap
néng. Nghia 1a, viéc tao hinh dép nong dugc thuc hién. Su bién ddi
va sy két tha ciia cdc cacbua nén sit dién ra theo nhiét d6 trong qua
trinh 1am ngudi. O day, mdi tvong quan gitta nhiét d6, va sy bién dbi

va su két tia cia cac cacbua nén sit sé dugc mo ta.

O phan bit dau, trong khoang nhiét dd tir nhiét d6 nung téi
diém Ar3, khong xay ra sy bién ddi nhu bién dbi ferit chang han, va
su két tha cia cac cacbua nén sit. Do d6, téc dd lam ngudi & khoang
nhiét d6 nay khéng anh hudng dén clu tric ctua bd phén dip néng.
Khi nhiét d cua tAm thép dat téi diém Ar3, sy bién ddi ferit va/hoic
su bién ddi peclit c6 thé bat ddu phu thudc vao tdc d6 lam ngudi, va
khi nhiét d6 nam trong khoang nhiét do thép hon diém Al, céac
cacbua nén sit bat ddu két tua. Do do, téc dd lam ngudi trong
khoang nhiét d¢6 khong 16n hon diém Ar3 anh hudng dang ké dén céu
trac cua bd phéan dap nong. Cac cacbua nén sit két tta ca & bién hat
va & hat austenit d& biét, va chiing c6 nhidu kha ning két tiia & bién
hat & nhiét do6 khong nho hon (diém Ms - 50)°C, va & hat & nhiét do
khéng 16n hon (diém Ms - 50)°C. Do d6, diéu quan trong la thay d6i
tdc d6 1am ngudi trung binh dbi véi nhiét d6 (diém Ms - 50)°C. Su
két tia ciia cdc oxit nén sit 1a rit kho x4y ra & nhiét do thdp hon
100°C, va sy bién dbi khong xay ra & nhiét d6 thdp hon 100°C. Do
d6, tbc d6 lam ngudi ¢ khoang nhiét d6 nay khoéng anh huéng dén
cdu truc ciia bd phén dap néng. Sau do6, trong phuong 4n nay, téc do
lam ngudi trong khoang nhiét do tir diém Ar3 téi (diém Ms - 50)°C,
va téc d6 1am ngudi trong khoang nhiét do tir (diém Ms - 50)°C té6i

100°C duoc théa man.

Piém Ar3 (diém bién d6i Ar3) va diém Ms c6 thé duoc phat
hién tlr cac cong thic dudi day.

diém Ar3 (°C) = 901 - 325C + 33Si - 92(Mn + Ni/2 + Cr/2 +
Cu/2 + Mo/2)
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diém Ms (°C) = 561 - 474C - 33Mn - 17Ni - 17Cr - 21Mo

(mdi C, Si, Mn, Ni, Cr, Cu, va Mo biéu thi ham lugng (% khéi

lwgng) ctia mdi thanh phén trong tdm thép.)

Néu Ni, Cu, Ti, V va/hoic Mo, la céc nguyén t6 tuy chon,
khéng c6 trong tim thép, thi ham lugng cua nguyén t6 bat ky ma

khéng duoc chtra duge cho 14 0 (% khéi luong).

Vi ¢6 méi tvong quan nhu dwgc mé ta & trén gitta nhiét do, va
su bién @di va sy két tia ciia cic cacbua nén sit, nén dugce hiéu réng
tdc d6 lam ngudi dugce kiém soat ddi véi mdi trong bdn khoang nhiét
d6 dudi day. Bén khoang nhiét d6 bao gdm khoang nhiét d6 th nhét
tr nhiét d6 nung téi diém Ar3, khoang nhiét do th hai tur diém Ar3
tdi (diém Ms - 50)°C, khoang nhiét d6 thw ba tir (diém Ms - 50)°C
téi 100°C, va khoang nhiét 46 thu tu thép hon 100°C.

(Khoang nhiét d6 th nhét)

Trong khoang nhiét d6 tha nhét (tr nhiét d6 nung téi diém
Ar3), vi khong c6 su bién dbi nhu bién dbi ferit ching han, nhu néu
trén, ma ciing khong c6é su két taa clia cdc cacbua nén sit xay ra,
khong can kiém soat mot cach dic biét tbc d6 lam ngudi. Tuy nhién,
xem x6t ring tbc d6 lam ngudi trung binh trong khoang nhiét do thw
hai khéng nho hon 100°C/gidy nhu dugc mo ta dudi day, tét hon 13
tdc d6 lam ngudi trung binh trong khoang nhiét d6 thw nhit khéng
nho hon 100°C/giay.

(Khoang nhiét d¢ tht hai)

Trong khoang nhiét d6 th& hai (tr diém Ar3 tdi (diém Ms -
50)°C), su bién dbi ferit va su bién dbi peclit xay ra phu thudc vao
tbc @0 lam ngudi, va con cac cacbua nén sit két tua trong khoang
nhiét d6 thdp hon diém A1, nhu néu trén. Néu téc d6 lam ngudi
trung binh trong khoang nhiét d6 th hai khong nhé hon 100°C/giay,

thi ¢6 thé tranh duoc su bién ddi ferit va sy bién d6i peclit, nho d6
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khién cho téng ty 1€ dién tich mactensit va ty 1€ dién tich bainit
khéng nhé hon 95%. Mit khéc, néu téc d6 lam ngudi trung binh
trong khoang nhiét d6 th hai 1a nhé hon 100°C/gidy, su bién dbi
ferit va/hodc sy bién ddi peclit xay ra sao cho khéng thé khién cho
tdng ty 1& dién tich mactensit va ty 1& dién tich bainit khéng nhé hon
95%. Do d6, tbc dd 1am ngudi trung binh trong khoang nhiét d6 thw
hai khong nho hon 100°C/gidy. Hon nita, trong khoang nhiét d¢ thu
hai, cdc cacbua nén sit c6 kha ning két tia & bién hat va hé sb
chung cta bién hat b&i cac cacbua nén sit ting khi khoang thoi gian
lam ngudi trong khoang nhiét do thi hai ting. Vé6i ly do nay, dé lam
cho hé sé bao phu khong 16n hon 80%, khoang thdi gian lam ngudi
trong khoang nhiét d6 tht hai t6t hon 13 ngén hon. TU quan diém
ndy, s& rit hiéu qua dé lam cho tdc d6 1am ngudi trung binh trong
khoang nhiét d6 th hai khéng nhé hon 100°C/gidy. P& chéc chén
dat duoc clu tric mong mubn, tdc d6 lam ngudi trung binh trong
khoang nhiét d6 tht hai t&t hon 1a nhé hon 150°C/gidy, va tét hon
nita 1a khéng nhé hon 200°C/gidy. Giéi han trén cta tdéc d6 lam
ngudi trung binh trong khodng nhiét d¢ thr hai khong dugc quy dinh
mot cach ddc biét, va trong cong nghiép, pham vi khong 16n hon
500°C/giay la thuc té. O day, téc dd lam ngudi trung binh trong
khoang nhiét @ th@ hai 1a tri sb thu duoc bing cach chia sy chénh
1éch gitta diém Ar3 va (diém Ms - 50) bang khoang thoi gian dé lam
ngudi.
(Khoang nhiét do thir ba)

Trong khoang nhiét d6 tht ba (tlr (diém Ms - 50)°C téi 100°C),
céc oxit nén sit c6 kha niang két taa & cac hat ciia austenit trudce, nhu
néu trén. Viéc 1am cho cac cacbua nén sit két tia & cac hat cho phép
dat dugc do bén tét & nhiét do thép. Néu téc @0 lam ngudi trung binh
trong khoang nhiét d6 tht ba 16n hon 50°C/gidy, thi su két tua & cac

hat 1a thiéu hut din dénluqng 16n C dugc hoa tan con lai trong tAm
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thép, nhd d6 lam giam d6 bén & nhiét d6 thip. Do d6, téc d6 lam
ngudi trung binh trong khoang nhiét d6 thtd ba khdéng 16n hon
50°C/giay. P& chic chin dat dwoc ciu trac mong mudn, thi tdc dd
lam ngudi trung binh trong khoang nhiét d6 thur ba tét hon 1a khong
16n hon 30°C/gidy, va t6t hon nita 1a khéng 16n hon 20°C/giay.

Tham chi néu tbc d6 1am ngudi trung binh khéng 16n hon 50
°C/gidy, néu téc d6 1am ngudi trong khoang nhiét d6 tir (diém Ms -
120)°C t6i 100°C trong khoang nhiét do thu ba 16n hon 70°C/giay,
thi su két tia & céc hat austenit dd biét 1a thiéu hut, 1am cho né cé
thé dat dugc dt dd bén & nhiét d6 thdp. Do d6, téc d6 1am ngudi 16n
nhét trong khoang nhiét d¢ tir (diém Ms - 120)°C t6i 100°C khong
16n hon 70°C/gidy. Hon nita, thAm chi néu téc d6 1am ngudi trung
binh khéng 16n hon 50°C/gidy, néu tdc d6 lam ngudi trong khoang
nhiét do tu (diém Ms - 120)°C téi 100°C trong khoang nhiét do tht
ba 13 nho hon 5°C/gidy, ferit két tia qua muc trong qué trinh lam
ngudi, va khoéng thé 1am cho téng ty 1& dién tich mactensit va ty 1&
dién tich bainit khong nho hon 95%. Hon nira, cdc cacbua nén sit ma
két tha & bién hat ting 1én sao cho hé sb chung cua bién hat bdi céc
oxit nén sit 1én hon 80%. Do d6, tbc d6 1am ngudi nhé nhat trong
khoang nhiét do tir (diém Ms - 120)°C t&i 100°C khdéng nhé hon
5°Cl/giay.

(Khoang nhiét do thu tu)

Trong khoang nhiét do thu tu (thdp hon 100°C), vi su két tua
ciia cac cacbua nén sit 13 rdt kho x4y ra, va ddng thoi su bién dbi
khéng x4y ra, nhu néu trén, khong can kiém soat mot cach dic biét
tdc d6 1am ngudi.

Do viy, c¢6 thé san xuét bd phén ddp ndng theo phuong 4n nay,
ma c6 d6 bén tét va do bén & nhiét d6 thép.

Theo phuong phap san xudt bé phan dip néng theo phuong 4an
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nay, vi viéc kiém so4t nhiét do thich hop dugc thyc hién, cé thé dat
duoc by phéan ddp ndéng cod cdu trac thich hop, nho d6 dat dugc do

bén kéo va do bén & nhiét d6 thap tuyét voi.

Céac didu kién khac v& viéc tao hinh dép néng, nhu kiéu tao
hinh va loai khuén dtc, c6 thé dugc chon mdt cach thich hop trong
pham vi khong lam gidm cdc hiéu qua cta phuong 4n nay. Vi du,
kiéu tao hinh c6 thé bao gém budc udn cong, kéo, lam 16i 1én, m&
rong 18, va tao hinh ubn. Loai khuén duc c6 thé dugc chon mét cach

thich hgp phu thudc vao kiéu tao hinh.

T4m thép dé dap néng cé thé 13 tdm thép cén néng hodc tdm
thép can ngudi. TAm thép can ndéng d3 U hodc tdm thép can ngudi di
4, ma thu duoc bing cdch U tAdm thép céan ndéng hodc tdm thép cén

ngudi, ciing c6 thé dwgc str dung 1am tdm thép dé dap néng.

Tim thép dé dap ndéng c6 thé 1a tdm thép dwoc xu ly bé mit
nhu tAm thép ma ching han. Nghia 13, tdm thép dé dap néng c6 thé
dugc bd tri 16p ma. Lép ma gép phan lam ting d6 bén chdng in mon
chéng han. Lép ma cé thé 1a 16p ma dién hodc 16p ma nhung noéng.
L&p ma dién dugce 14y lam vi du boi 16p ma dién, va 16p ma di€n hop
kim Zn-Ni. Lép ma nhung néng dugc 14y lam vi du béi 16p ma kém
nhing noéng, 16p ma kém nhiung néng hgp kim hoéa, 16p ma nhoém
nhung noéng, 16p ma hop kim Zn-Al nhing ndéng, 16p ma hop kim Zn-
Al-Mg nhing néng, va 16p ma hgp kim Zn-Al-Mg-Si nhing ndng.
Trong lugng pht cta 16p ma khong bi gidi han mdt cach cu thé, va
c6 thé 13, vi du, trong luong phtd trong pham vi chung. Lép ma dugc
bd tri trén vat liéu thép duoc xu 1y bing nhiét theo cach giéng nhu
tdm thép dé xu 1y nhiét.

Sau d6, vi du vé phuong phép san xuét tdm thép dé d4p néng sé&
dugc mo ta. Trong phuong phap san xuét, ddc, can néng, tay gi, cén
ngudi, u, va viéc x ly ma dugc thyc hién dé san xuét tim thép ma

chéng han.
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Khi dac, tim méng dugc duc tir thép néng chay c6 thanh phéan
héa hoc néu trén. Pé lam tAm moéng , tAm mong duc lién tuc va tAm
moéng dugc tao ra bdi khudn diuc tAim méng cé thé duge st dung. Quy
trinh nhu quy trinh duc lién tuc-cén truc tiép (CC-DR), trong dé viéc
can nong dugc thuc hién ngay sau khi tAm moéng duge duc, co thé

dugc tng dung.

Nhiét d6 ctia tim mong trude khi can néng (nhiét d6 nung néng
tAm moéng) tét hon 1a khong 16n hon 1300°C. Néu nhiét d6 nung tdm
moéng ma qué cao, thi khéng chi ning suit giam, ma con chi phi san
xuét ting. Do @6, nhiét d6 nung tAm moéng t6t hon 1a khong 16n hon
1250°C. Néu nhiét dd nung tAm mong ma nhé hon 1050°C, thi nhiét
do duoc lam giam khi can hoan thién, nh¢ d6 lam cho tai trong cén
ting 1én. K&t qua 13, khong nhitng kha ning cén c6 thé giam, ma con
cac khuyét tat vé hinh dang c¢6 thé xay ra & tdm thép. Do d6, nhiét

d6 nung tim moéng t6t hon 1a nhé hon 1050°C.

Nhiét do khi can hoan thién (nhiét d0 can hoan thién) khi can
néng tdt hon 1a nho hon 850°C. Néu nhiét d6 c4n hoan thién ma nhé
hon 850°C, thi tai trong can c6 thé ting lén, din téi khong nhitng
viéc can c6 thé khé, ma con cac khuyét tat vé hinh dang c6 thé xay
ra & tAm thép. Gidi han trén cua nhiét d§ cdn hoan thién khéng dugc
quy dinh mdt cach dédc biét, va viéc can ndng tét hon 1a dugc thuc
hién & nhiét d6 khong cao hon 1000°C. Piéu nay 1a béi vi, néu nhiét
d0 can hoan thién ma 16n hon 1000°C, thi nhiét d6 nung tAm mong

bi tding qué muc dé dat dwgc nhiét dé cao hon 1000°C.

Nhiét d6 khi cudn tdm thép can nong (nhiét d6 cudn) sau khi
két thc viéc can néng tét hon 1a khéng 16n hon 700°C. Néu nhiét do
cudn l6n hon 700°C, thi oxit day c6 thé dugce tao ra trén bé mit cua
tdm thép can noéng, lam giam dic tinh tdy gi ctua né. Néu viéc cén
ngudi duoc thyc hién sau khi cudn, thi nhiét d§ cudn tét hon 1a nho

hon 600°C. Piéu nay l1a béi vi néu nhiét d6 cudn ma nhod hon 600°C,
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thi d6 bén cua tAm thép cén néng coé thé ting qua mic, do d6 gy ra
gdy tdm va céc khuyét tat vé hinh dang trong qud trinh cén ngudi.
Cac tAm can thd sau khi can thd c6 thé duoc ndi véi nhau trong qué
trinh cédn ndéng dé thuc hién viéc cdn hoan thién theo cach lién tuc.
Hon nfira, viéc can nong co thé dugce thuc hién sau khi cudn tdm can
tho.

Céac oxit trén bé mit cia tdm thép can ndéng dugc loai bd bdi
tdy gi. Viéc tdy gi 13 dic biét quan trong dé nang cao kha ning ma
nhung néng khi san xuit tdm thép ma nhGng néng, nhu tdm thép ma
nhém nhung néng, tim thép ma k&m nhung ndéng, tdm thép ma k&m
nhing ndéng dwgc hop kim héa, va cdc tdm tuong tu chéng han. S6

1an téy gi duogc thyc hién c6 thé 13 mot hodc nhiéu 1an.

Khi c4n ngudi, vi du, ty 18 giam 14n can 14 tir 30% dén 90%.
Néu ty 18 giam 14n cén 12 nhé hon 30%, thi c¢6 thé kho giit hinh dang
ciua tim thép can ngudi det. Hon nita, d6i khi kho dat duogc du do
déo dai sau khi c4n ngudi. Néu ty 1& giam 1dn cén 16n hon 90%, thi
tai trong cén ting qua mirc, 1am cho viéc can ngudi kho. Dé dat duoc
d6 déo dai t6t hon, ty 18 giam 1an can t6t hon 13 nhé hon 40%, va dé
dat dugc kha ning can tdt hon, ty 1& giam 14n cén tét hon 13 khong
16n hon 70%. S& 14an can khi can ngudi, va ty 18 giam 1an cén d6i véi

mdi lan khong bi giéi han mét cach cu thé.

Viéc u dugc thuc hién trong, vi du, day chuyén u lién tuc hoic
16 kiéu hop. Pidu kién u khéng bi gidi han mot cach cu thé, va tbt
hon 13 mtc cho phép tdm thép duoc ting bén bing cich can ngudi
duoc lam mém mot cach thich hop. Vi dy, nhiét 46 U t6t hon 14 nam
trong pham vi tir 550°C dén 850°C. Béing cach thuc hién viéc U trong
khoang nhiét d6 nay, su bién vi duoc dua ra trong qué trinh can
ngudi dugc lam nhe bdt nho sy phuc hdi, sy két tinh lai, va/hodc su
bién ddi pha.

bé x1r ly ma, vi dy,viéc xr ly ma nhing néng hodc viéc xu ly
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ma dién dwgc thuc hién. Viéc xi&r 1y ma nhing néng bao gdm xur ly
ma nhom nhing ndéng, xr ly ma k€m nhung néng, x& Iy ma nhdém
nhing néng dugc hgp kim héa, va xr Iy ma k&m nhung ndéng duogc
hop kim héa. Theo viéc xir 1y ma nhung néng, c6 thé dat duoc cac
hiéu qua nhu ngin chin sy hinh thanh cta gi sit va nang cao dd bén
chéng in mon. P& ngin chin sy hinh thanh gi st trong bd phén dép
noéng, 16p ma day hon 13 thich hop hon. P& tao ra 16p ma day hon,
thi viéc xr ly ma kém nhung néng 1a thich hop hon viéc x ly ma
dién. Ni, Cu, Cr, Co, Al, Si hodc Zn, hoic hdn hop bit ky cia cac
nguyén té nay c6 thé co trong 16p ma dugc tao ra biang cach xir 1y
ma. Hon nita, dé nang cao d6 dinh két ma, thi 16p ma of Ni, Cu, Co
hoidc Fe, hodc hdn hop bat ky ciia cdc nguyén té nay co6 thé duogc tao

ra trén tam thép can ngudi trudc khi u.

Luu y 13, tit ca cdc phwong 4n néu trén chi thé hién céc vi du
dé thuc hién sang ché, va cac vi du nay khong duoc hiéu 1a gisi han
phan vi k§ thuét cua sang ché. Nghia 13, sdang ché c6 thé duoc tao ra
& cac dang khac nhau ma khong nim ngoai pham vi va tinh than cia

sang ché.
Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, vi du cua séng ché s& dugc mé ta. Pidu kién dugc
thé hién trong vi dy chi chi bdo mdt diéu kién ma dugc lam thich
rng dé xac nhan tinh kha thi va hiéu qua ctia sang ché, va sang ché
s& khong bi giéi han & vi du cua mdt diéu kién nay. Sang ché cé thé
lam thich @ng céc didu kién khac nhau mién 1a dat dwoc muc dich

clia sang ché ma khong tréch khoi tinh than cua sang ché.

Trong thi nghiém nay, céc tdim méng dugc dlic bing cach sir
dung céc thép (céc loai thép tdi r va tir A dén H) c6 céac thanh phén
héa hoc duogc liét ké trong bang 1, va viéc can néng dugc thuc hién
& cac didu kién duogc 1iét ké trong cac bang 2 va 3. Pdi véi mot sb

tam thép can nong, viéc can ngudi dugc thyc hién sau khi cdn néng.
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Pbi v6i mot s6 tAm thép can ngudi, viéc xt ly ma dugc thyc hién bédi
phuong tié€n U lién tuc hoac bdi phuong tién ma nhung ndéng lién tuc
sau khi c4n ngudi. Theo cach nay, céc tdm thép khac nhau dé dap
néng (tdm thép can noéng, tdm thép can ngudi, tdm thép ma kém
nhing néng, tdm thép ma k&m nhiGng néng dwogc hop kim héa, hoic
tdm thép ma nhém nhing néng) duoc chuin bi. O didu kién trong d6
tdm thép cén néng duwoc st dung lam tdm thép dé dap néng, do day
cta tAm thép can néng 1a 1,6mm. O diéu kién trong d6 tdm thép khac
tdm thép cén néng dwoc st dung lam tdm thép dé dép ndéng, do day
cua tAm thép c4n néng 13 3,2 mm, ty 1é giam 14n can khi can ngudi 1a
50%, va d6 day ciia tAm thép c4n ngudi 13 1,6 mm. Cac khoang trdng
trong bang 1 biéu thi rdng ham lugng ciia nguyén té tuong ung la
nhé hon giéi han phat hién. Phan gach chén trong bang 1, 2, hodc 3
biéu thi ring gi4 tri biang sb cua né 13 ndm ngoai pham vi cla sang

r
A

che.

Sau khi tAm thép dé dép néong duoc chudn bi, viéc tao hinh dap
néng duoc thyc hién & cac didu kién dugc 1iét ké trong céc bang 4 va
5 @& thu duogc bd phan dap néng. Trong cac bang 4 va 5, tdc do lam
ngudi nhé nhét biu thi gia tri nhé nhat cta téc d6 1am ngudi trong
khoang nhiét d6 tir (diém Ms - 120)°C t6i 100°C, va tdc do lam
ngudi 16n nhit biéu thi gié tri 16n nhit cua téc d6 lam ngudi trong
khoang nhiét do tir (diém Ms - 120)°C t&i 100°C. Phén gach chén
trong cac bang 4 hodc 5 biu thi ring gi4 tri bing s cia né nim
ngoai pham vi cta sdng ché.

Sau do6, viéc do d6 bén kéo cing, viéc quan sat cdu tric, va
viéc danh gia d6 bén & nhiét d6 thdp dbi v6i mdi bd phan dip néng
duoc thuc hién.

Khi do d¢ bén kéo cing, miu th kéo phu hop vai JIS Z 2201
duoc léy, va viéc thr kéo dugc thuc hién phu hop vai JIS Z 2241 dé

do d6 bén chiu kéo. Cac két qua nay duogc liét ké trong céc bang 6 va
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7. Phan gach chan trong bang 6 hoic 7 biéu thi ring gi4 tri bing sb

nam ngoai pham vi mong mudn trong sdng che.

Khi quan séat cdu trac, ty 1& dién tich ciia mactensit, ty 18 dién
tich cua bainit, ty 1€ dién tich cua ferit, va ty 1€ dién tich cua
austenit con lai, hé sd chung ctia bién hat austenit d& biét béi cac
cacbua nén sit va ty trong ciia cidc cacbua nén sit trong cac hat

austenit da biét dwoc do.

Ty 1€ dién tich clia mactensit, ty 1€ dién tich cua bainit, va ty
18 dién tich cua ferit duwoc xac dinh bing cach léy miu ma cé mit cét
song song v&i chiéu can va chidu day cia bd phan dap néng lam bé
mat quan sat, danh bdéng bé mat quan sat, thuc hién khic mon Nital,
va quan sat mot phan cua tAm thép & do sau tir 1/8 dén 3/8 chiéu day
ctia n6 bing FE-SEM. Khi quan sat, cdc ty 1& dién tich ctiia mdi cdu
tric duoc do & 10 trudng nhin & d6 khuéch dai 5000 1an dbi véi mot
bo phan didp noéng, va tri sd trung binh ctia né duwoc lam thich ung
duéi dang ty 1& dién tich cua mdi ciu tric trong bd phan dip néng.
Ty 1€ dién tich cta austenit con lai dugc xac dinh tir ty 1€ cuong dd

nhiéu xa tia X gitta ferit va austenit. Peclit khong dwoc quan sat.

Hé sb chung cda bién hat austenit da biét boi cac cacbua nén
sit thu duoc bing phuong phap dwgc mé ta dua vao Fig.1. Nghia 13,
d6i véi mdi bd phan dap néng, tri sé duoc biéu thi bai “(X/L) x 100”

(%) duoc xac dinh.

Khi danh giad v& d6 bén & nhiét do thip, tht nghiém va dap
Charpy duogc thuc hién & nhiét d¢ -120°C. Sau do6, viéc danh gia
dugc thyc hién sao cho két qua dugc xép hang 1a dat (O) khi né cé
nang lugng hdp thu, ma thu dugc bang cach bién ddi nang luong hép
thy dugc do thanh ning lugng hip thu cia miu c6 46 day 10 mm,
khéng nhé hon 50 J/cm?® va phan tim mit gdy déo khdéng nhod hon
50%, va dugc xép hang 1a khong dat (X) khi né khong thoa méin

hoac mot hoac ca hai.
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Nhu duoc liét ké trong cac bang 6 va 7, trong cac vi du sang
ché, trong d6 tit ca cac didu kién nidm trong pham vi cla sang ché,
¢ thé dat dugc do bén kéo khong nhé hon 1180 MPa va d6 bén tt &
nhiét do thép. Mait khac, trong cac vi du so sanh, trong dé6 mdt hodc
nhidu didu kién bat ky khong nim ngoai pham vi cla sang ché,
khong thé dat dugc d6 bén kéo khéng nho hon 1180 MPa va/hoic dd
bén tot & nhiét do thap.

Trong céc diéu kién a-7, b-7, c-7, n-7, va q-7, vi nhiét d¢ nung
khi d4p néng 13 qua thip, nén céc ty 1& dién tich cua mactensit va

bainit bi thiéu hut vi vay khéng dat dugc dd bén kéo mong mudn.

Trong céac diéu kién a-8, b-8, c-8, n-8, va q-8, vi téc do lam
ngudi trung binh trong khoang nhiét do thu hai la qua thap, nén céc
ty 18 dién tich ciia mactensit va bainit bi thiéu hut vi vay khong dat
duwgc d6 bén kéo mong mudn. Hon nita, hé sb bao phil béi cac cacbua

nén sét bi ting 1én vi vay khong dat duoc dd bén t6t & nhiét do thap.

Trong céc diéu kién a-9, b-9, ¢-9, n-9, va q-9, vi tbc do6 lam
ngudi nhé nhit trong khoang nhiét d6 tir (diém Ms - 120)°C thép,
nén Cac ty 1€ dién tich cla mactensit va bainit la thiéu hut & bd phan
dap néng vi vay khéng dat dwgc d6 bén kéo mong muén. Hon nita,
hé sé bao phu béi cac cacbua nén sit bi ting lén vi vay khong dat

dwoc dd bén tdt & nhiét do thip.

Trong cac diéu kién a-10, b-10, c-10, n-10, va q-10, vi tbc do
lam ngudi 16n nhét trong khoang nhiét d6 tr (diém Ms - 120)°C téi
100°C khi dap néng 13 qué cao, su két tia ciia céc cacbua nén sit &
cac hat cia austenit trude bi thiéu hut vi vay khong dat duoc dd bén

tdt & nhiét do6 thap.

Trong cac diéu kién a-11, b-11, c-11, n-11, va q-11, vi tbc do
lam ngudi trung binh & khoang nhiét d¢ tht ba khi dédp nong la qua

cao, nén sy két tha cla cdc cacbua nén sat & cac hat clia austenit
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trude bi thiéu hut vi vy khéng dat duoc dd bén tdt & nhiét do théap.

Trong cac didu kién A-1, B-1, C-1, D-1, E-1, F-1, G-1, va H-1,
Vi céc thanh phdn héa hoc khéng nim ngoai pham vi cia sang ché,
nén khong dat dugc d6 bén kéo khéng nho hon 1180 MPa va/hodc d6
bén t&t & nhiét d6 thip. Vi du, & diéu kién B-1, ham luong C 1a qu4
cao vi vay 46 bén 1a qua cao va khong dat dugc 46 bén tét & nhiét dd
thap. O didu kién F-1, vi néu tdng ham luong Mn va Cr ma qué cao,

thi khong dat dwgc d6 bén tét & nhiét do thép.
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Bang2
Cén néng
pisukign | ¥ Logi thép d& dip néng Nhigtad nung | Nhigtdohoan |\ Lol L Ghichti
thép néng tdm mong thién c)
(°C) (°C)
a1 a Tém thép dap néng 1220 870 440 Vidy séng ché
a2 a T4m thép cén ngudi 1250 890 550 Vidy séng ché
a3 a T&m thép ma kém nhing néng 1240 920 600 Vidy séng ché
ad a T&m thép ma kém. nhang néng dugc hgp 1230 880 620 Vi dy séng ché
kim héa
as a T4m thép ma nhdm nhing néng 1220 900 590 Vidy sang ché
a-6 a Tam thép ma nhdm nhing néng 1220 930 600 Vidy séng ché
Vidy so sanh so
a-7 a T&m thép ma nhdm nhing néng 1210 910 600 sanh
a-8 a T&m thép ma nhdm nhing néng 1190 900 620 Vidysosénh
a9 a Tam thép cén ngudi 1250 880 600 Vidyso sénh
a-10 a T&m thép ma nhdm nhing néng 1180 900 570 Vidyso sénh
a1 a Tém thép ma nhom nhaing nong 1200 500 600 Vidysosinh
b1 b T&m thép cén ngudi 1210 940 520 Vidy sang ché
b-2 b Tém thép cén ngudi 1200 890 590 Vidy sdng ché
b-3 b Té&m thép ma kém nhdlng néng 1200 930 600 Vidy séng ché
b4 b Tdm thép ma kém. nhﬁ?g néng dugc hgp 1220 900 620 Vidy séng ché
kim héa
b-5 b Tém thép ma kém nhing néng 1230 910 580 Vidy séing ché
b-6 b T&m thép ma kém nhing néng 1240 930 610 Vidy séng ché
b-7 b T&m thép ma k&m nhing néng 1200 910 590 Viduso sénh
b8 b Tém thép ma k&m nhng néng 1200 920 630 Vidy so sénh
b-9 b Tém thép cén ngudi 1250 880 600 Vidyso sénh
b-10 b Tém thép ma nhdm nhing néng 1180 900 570 Vidy sosénh
b-11 b T&m thép ma nhdm nhing néng 1200 900 600 Vidysosénh
el ¢ T4m thép dép néng 1230 900 600 Vidy sang ché
2 c T4m thép cén ngudi 1200 910 590 Vidy séng ché
c3 c T&m thép ma km nhdng néng 1210 920 600 Vidy séng ché
ca c Tém thép ma kém.nhﬁng néng dugc hop 1200 200 610 Vidy séng ché
kim héa
5 c T4m thép ma kém nhang néng 1180 900 620 Vidy sing ché
c-6 c Tdm thép ma kém nhing néng 1230 930 600 Vidy séng ch¥
7 c T4m thép ma k&m nhiing nong 1270 880 590 Vidysosénh
8 c T4m thép ma k&m nhiing néng 1200 910 580 Vidyso sinh
9 c Tém thép can ngudi 1200 880 600 Vidy sosénh
c-10 c T&m thép ma nhém nhlng néng 1200 900 570 Vidy sosinh
c-11 c T4m thép ma nhdm nhing néng 1200 900 600 Vidy so sanh
d1 d T4m thép cén ngudi 1220 870 620 Vidy séng ché
d-2 d T&m thép ma k&m nhing néng 1230 950 600 Vidy séng ché
e e Tém thép cén ngudi 1270 970 630 Vidy séing ché
f1 f Tém thép cén ngudi 1260 950 600 Vidy séng ché
g1 g Tém thép cén ngudi 1260 980 600 Vidy séng ché
h-1 h Tém thép cén ngudi 1280 960 590 Vidy séng ch&
i1 i Téim thép cén ngudi 1230 910 610 Vidy séing ch&
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Bang 3
Can ndng
o La Loai Sl ew a iét do iét dg hoa -
Diéu kién o,m Loqi thép dé ddp nong I\fh|et 90 nu:1g Nhit d? hoan Nhiét do cudn Ghi chu
thép néng tdm mong thién @)
(°C) (°C)
j-1 j T&m thép can ngudi 1200 900 580 Vi duy sang ché
k-1 k Tam thép cdn ngudi 1200 930 600 Vi dy sang ché
I-1 | Tdm thép cén ngudi 1210 940 600 Vi dy séng ché
m-1 m Tam thép cén ngudi 1230 920 590 Vi dy séng ché
n-1 n Tam thép cén ngudi 1220 910 630 Vi dy séng ché
n-2 n Tam thép cén ngudi 1240 920 650 Vi dy séng ché
n-3 n | Tdm thép ma k8m nhidng néng 1210 920 650 Vi dy séng ché
n-4 n | Tam thép ma kém nhing ndng 1200 890 630 Vi dy séng ché
duwgc hgp kim héa
n-5 n | Tdm thép ma kém nhdng néng 1220 900 580 Vi dy séng ché
n-6 n | Tam thép ma kém nhiing néng 1230 920 570 Vi dy sdng ché
n-7 n [ Ta4m thép ma kém nhing néng 1240 930 600 Vidu so sénh
n-8 n | Tam thép ma kém nhing néng 1200 930 620 Vidy so sanh
n-9 n Tam thép cén ngudi 1250 880 600 Vi duy so sénh
n-10 n | Témthépmanhom nhing 1180 900 570 Vi dy so sanh
néng
n-11 n | Tamthépmanhom nhing 1200 900 600 Vi dy so sanh
néng
o-1 o | T4m thép ma k&m nhiing néng 1270 960 590 Vi dy sdng ch&
p-1 p | Tdm thép ma kém nhiing néng 1250 940 650 Vi dy séng ché
g-1 q Tam thép can ngudi 1180 880 470 Vi du séng ché
q-2 q T4m thép can ngudi 1210 900 590 Vi dy sang ché
g-3 q | Tdm thép ma kém nhiing néng 1230 920 590 Vi dy sang ché
Tam thép ma k&m nhing néng ’ . v
-4 122 910 620 Vid h
d a dwoc hop kim héa 0 ' du sang che
g-5 q | Tdm thép ma k&m nhiing néng 1220 910 630 Vidy séng ché
q-6 q | Tdm thép ma k&m nhing néng 1230 890 630 Vi dy séng ché
q-7 q | Tm thép ma k&m nhiing néng 1230 920 640 Viduy so sanh
g-8 q | T4m thép ma k&m nhiing néng 1210 930 600 Vi du so sénh
g-9 q Tam thép cdn ngudi 1250 880 600 Vi duy so sénh
q-10 q | Tamthépmanhom nhing 1180 900 570 Vi dy so sanh
néng
g1 q | Témthépmanhom nhing 1200 900 600 Vi du so sanh
néng
r-1 ¢ | Tamthép ':g:ghm nhing 1280 920 620 Vi dy séng ché
A-1 A Tam thép can ngudi 1230 920 630 Vi dy so sénh
B-1 B Tam thép can ngudi 1210 930 620 Vi du so sanh
C-1 C Tam thép can ngudi 1240 940 590 Vi dy so sdnh
D-1 D T&m thép can ngudi 1230 900 600 Vi du so sénh
E-1 E T4m thép can ngudi 1200 910 600 Vi du so sanh
F-1 F Tam thép can ngudi 1210 920 620 Vi du so sénh
G-1 G T4m thép can ngudi 1210 930 630 Vi dy so sénh
H-1 H T&m thép can ngudi 1230 920 640 Vidu so sanh

-37-




26692

Bang 4
Ep néng
Téc do o Téc do I‘ém ngudi | Téc dd I‘ém ngudi Técds |Tdc b lam
Didu kién nung Nhiét (lio nung | trung b.lnh .tl'ongh trung b'mh 'tarongh lam ngudi | ngusi Ién Ghi cha
néng néng pham VII nhl'et do | pham V|’nh|et do nhé nhat nhat
ccgay | 9 the hal haba | ecrgiay) | (oC/giay)
(°C/gidy) (°C/gidy)

a-1 6 910 160 35 10 60 Vi dy sdng ché&
a-2 4 930 120 30 5 50 Vi du sdng ché
a-3 5 920 240 50 10 50 Vi dy sang ch&
a-4 10 920 160 45 20 70 Vi du sang ch&
a-5 900 110 45 10 60 Vi du sdng ché
a-6 920 220 50 5 70 Vi dy sdng ché
a-7 740 160 40 30 60 Vi dy so sanh
a-8 6 890 80 40 10 60 Vi duy so sanh
a-9 10 900 100 50 3 60 Vi dy so sanh
a-10 5 900 150 50 5 80 Vi dy so sénh
a-11 5 900 120 55 10 60 Vi dy so sanh
b-1 5 880 200 35 10 60 Vi dy sang ché
b-2 6 890 180 30 5 50 Vi dy séng ché
b-3 8 870 180 50 10 50 Vi du sang ché
b-4 4 890 160 45 20 70 Vi dy séng ché
b-5 5 880 200 45 10 60 Vi dy sdng ché
b-6 12 920 230 50 5 70 Vi dy sdng ché
b-7 6 700 160 40 30 60 Vi dy so sénh
b-8 7 900 60 40 10 60 Vi dy so sanh
b-9 10 900 100 50 3 60 Vi dy so sanh
b-10 5 900 150 50 5 80 Vi dy so sénh
b-11 5 900 120 55 10 60 Vi dy so sanh
c-1 8 920 180 20 10 60 Vi dy sdng ché
c-2 4 930 160 50 5 50 Vi dy séng ché
c-3 6 900 160 45 10 50 Vi du sang ché
c-4 5 940 150 40 20 70 Vi dy séng ché
c-5 3 930 180 50 10 60 Vi dy séng ché
c-6 9 900 230 30 5 70 Vi dy sang ch&
c-7 5 720 120 30 30 60 Vi du so sanh
c-8 6 910 40 25 10 60 Vi du so sénh
c9 10 900 100 50 2 60 Vi dy so sénh
c-10 5 900 150 50 5 100 Vi dy so sénh
c-11 5 900 120 55 10 60 Vi du so sanh
d-1 5 910 120 30 10 60 Vi du sdng ché
d-2 6 940 220 40 10 50 Vi du sang ché
e-1 5 950 150 35 70 Vi du séng ché
f-1 6 920 140 30 60 Vi dy sang ché
g1 12 920 150 35 20 50 Vi dy sdng ché
h-1 6 930 150 30 20 60 Vi du sdng ché
i-1 4 920 160 30 5 70 Vi dy sang ché
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Bang 5
Ep néng
Téc db o T6c dd I‘ém ngudi | Téc dd I‘ém ngudi Téc d6 tam| T8¢ 46 lam
pidu kién nung Nhiét ¢‘io nung | trung b.mh ‘throngh trung b.mh .tfongA ngudi nhd | ngudi 16 Ghi chd
néng néng pham v! nhlgt dd | pham vn'nhlet do nhat nht
cogay) | (9 th hai thirba 1 (acsgiay) | (oC/giay)
(°C/gidy) (°C/gidy)

i-1 4 920 160 30 10 50 Vi du sdng ché
j1 5 910 160 30 5 70 Vi dy sdng ché&
k-1 6 920 150 35 15 60 Vi dy sdng ché
-1 8 910 150 30 10 60 Vi du séng ché&
m-1 4 930 160 10 10 70 Vi dy sdng ché&
n-1 5 900 120 20 10 60 Vidy sing ch&
n-2 6 920 150 40 5 50 Vi dy sdng ché
n-3 7 920 150 40 10 50 Vi dy sang ché
n-4 10 910 140 35 20 70 Vi dy séng ché
n-5 5 910 160 30 30 60 Vi dy sdng ché
n-6 930 220 40 10 60 Vi dy sdng ch&
n-7 710 110 30 30 60 Vidy so sanh
n-8 930 50 30 10 60 Vidy so sdnh
n-9 10 900 100 50 3 60 Vi dy so sdnh
n-10 900 150 50 5 120 Vidy so sdnh
n-11 900 120 55 10 60 Vi du so sénh
o-1 5 920 140 10 10 60 Vi du sang ché
p-1 11 930 170 40 5 70 Vi dy sdng ché
g-1 7 930 150 45 10 60 Vi dy sdng ché
q-2 5 910 160 40 5 50 Vi du sang ché
g-3 9 930 140 30 10 50 Vi du sang ché
q-4 8 920 150 45 20 70 Vi du séng ché
q-5 6 920 150 30 10 60 Vi dy séng ché
g-6 7 930 220 40 5 70 Vi dy sdng ché
q-7 8 720 140 40 30 60 Vi dy so sanh
q-8 6 920 40 30 10 60 Vi dy so sanh
g-9 10 900 100 50 2 60 Vi dy so sdnh
g-10 5 900 150 50 5 90 Vi dy so sanh
g-11 900 120 55 10 60 Vi duy so sanh
r-1 940 200 40 5 60 Vi dy sdng ché
A-1 5 930 160 40 10 70 Vi du so sanh
B-1 12 920 250 50 20 70 Viduy so sdnh
C1 7 950 120 35 30 60 Vi dy so sanh
D-1 5 950 80 30 5 60 Vi du so sdnh
E-1 8 940 200 40 10 70 Vidy so sdnh
F-1 6 920 160 35 20 70 Vidy so sanh
G-1 8 930 170 35 30 50 Vi duy so sanh
H-1 7 950 150 30 5 50 Vi dy so sanh
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Bang 6
Y T ——
| Loai P Ha s tcri::cnk;t - S,at DO bEN chiu | o o & nhiet .
Diéu kién thép Vm | Ve Ve | Vyr | VMt+Vs binh Ty tro;\g kéo 46 thip Ghi chu
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) (/um®) (MPa)

a-1 a 78 18 0 4 96 63 70 1213 o Vi dy sang ché
a-2 a 70 | 27 0 3 97 71 67 1181 o Vi du sang ch&
a-3 a 96 1 0 3 97 10 65 1235 o Vi duy sdng ché
a-4 a 79 17 0 4 96 65 72 1207 o Vi dy sang ché
a-5 a 72 25 0 3 97 75 75 1122 o Vi du sang ch&
a-6 a 98 0 0 2 98 33 54 1261 o Vi dy séng ch&
a-7 a 54 21 17 8 75 30 72 978 o Vi du so sanh
a-8 a 48 40 12 0 88 85 94 897 X Vi dy so sanh
a-9 a 38 27 35 0 65 85 85 758 x Viduy so sénh
a-10 a 80 20 0 0 100 10 28 1310 x Viduy so sanh
a-11 a 85 15 0 0 100 15 35 1285 x Vidy so sanh
b-1 b 84 12 0 4 96 24 75 1356 (o} Vi dy sdng ch&
b-2 b 80 17 0 3 97 25 72 1326 o Vi du sdng ché
b-3 b 84 13 0 3 97 25 71 1379 (o} Vi dy sang ché
b-4 b 87 11 0 2 98 31 78 1349 o Vi dy séng ché
b-5 b 8 | 12 0 2 98 20 80 1372 o Vi dy sang ché
b-6 b 96 0 0 4 96 14 59 1358 o Vi dy sang ché
b-7 b 42 18 10 30 60 64 77 952 (o} Vi dy so sdnh
b-8 b 48 43 0 9 91 82 100 1012 X Viduy so sanh
b-9 b 38 | 27 | 35 0 65 85 90 882 x Vidu so sanh
b-10 b 80 20 0 0 100 10 33 1310 X Vi dy so sanh
b-11 b 85 15 0 0 100 15 39 1331 x Vidy so sanh
c-1 c 78 | 20 [ O 2 98 33 80 1472 o Vi dy séng ché
c-2 c 97 0 0 3 97 45 77 1496 o Vi du sdng ché
c-3 c 87 10 0 3 97 42 75 1482 o Vi dy sdng ché
c-4 c 91 0 1 99 40 82 1486 o Vi duy sang ché
c-5 c 92 0 1 99 35 86 1488 o Vi du sang ché
c-6 c 99 0 1 99 22 62 1509 [¢] Vi dy sang ché
c-7 c 43 12 37 8 55 73 82 975 o Vidu so sanh
c-8 c 59 31 10 0 90 87 112 1112 x Vidu so sdnh
c9 c 42 40 18 0 82 95 105 921 X Vidy so sanh
c-10 c 85 15 0 0 100 12 35 1532 x Vi dy so sanh
c-11 c 85 15 0 0 100 15 42 1543 X Vi dy so sanh
d-1 d 88 0 4 96 75 78 1534 (¢} Vi dy sdng ché
d-2 d 98 0 2 98 15 82 1509 o Vi dy sdng ché
e-1 e 84 15 0 1 99 55 94 1512 [ Vi du sdng ch&
f-1 f 87 | 11 | o 2 98 65 91 1522 o Vi dy sang ché
g1 g 86 12 0 2 98 50 88 1533 o Vi dy séng ch&
h-1 h 80 | 18 0 2 98 52 97 1548 o Vi du sdng ché
i-1 i 83 16 0 1 99 50 93 1512 (o} Vi dy sang ché
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Bang 7
Phén s dién tich Cacbit géc sat o
. Loai Hé s6 trung X o be'n chiu DO bén & nhiét -
Diéu kién thép Vm | Ve | Ve |Vyr| VutVs binh Ty tro?g kéo a6 thip Ghichd
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) (/um®) (MPa)
i1 j 87111 0 2 98 55 89 1529 [¢] Vi du sdng ché
k-1 k 82116 0| 2 98 60 95 1544 o] Vi dy sdng ché
-1 | 84115| 0 1 99 50 93 1531 (] Vi dy sdng ché
m-1 m 81|17/ 0| 2 98 48 96 1552 o Vi dy sdng ché
n-1 n 75124 0| 1 99 64 118 1782 o Vi dy sang ché
n-2 n 93(6|0]| 1 99 60 105 1821 o Vi dy sang ché
n-3 n 951410 1 99 60 101 1819 [¢] Vi du sdng ché
n-4 n 9270 1] 99 65 101 1832 o Vi dy sdng ché
n-5 n 93 (5|0 2 98 60 100 1826 o Vi du sdng ché
n-6 n 98|lo0|0]| 2 98 23 97 1792 o Vi dy sdng ché
n-7 n 3714152 7 41 50 122 1154 o Vi du so sanh
n-8 n 53 132|15| O 85 91 110 1152 x Vi dy so sanh
n-9 n 38|54 8| 0 92 92 118 1088 x Vi dy so sanh
n-10 n 90 |10f{ 0| O 100 9 28 1833 x Vi dy so sanh
n-11 n 8|15y 0| 0 | 100 15 35 1825 x Vi dy so sanh
o-1 o 98| 0| 0] 2 98 65 88 2016 (o} Vi dy sdng ché
p-1 p 93141 0]| 3 97 64 103 1986 o Vi du sdng ché
g-1 q 9% |(1]0]| 3 97 72 99 2024 o Vi du sdng ché
q-2 q 94 (3]|0]| 3 97 61 100 1981 o Vi dy sdng ché
g-3 q 91 5| 0| 4 96 75 115 1970 o Vi dy sdng ch&
g-4 q 9%|1|]0]| 3 97 65 108 2007 o Vi dy sdng ch&
g-5 q 9315|0| 2 98 57 104 1978 o Vi dy sdng ch&
q-6 q 90|01 99 15 92 1984 o Vi du sdng ché
q-7 q 43| 7 |1 43| 7 50 47 119 1176 o Vi dy so sanh
g-8 q 68 |21|11f O 89 85 98 1163 x Vi dy so sanh
g-9 q 42 1481 10| O 90 90 105 1241 x Vi dy so sanh
g-10 q 1000} 0 O 100 10 35 2021 X Vi duy so sanh
g-11 q 85 |15{ 0| O 100 15 42 1994 x Vi dy so sanh
r-1 r 9% (2| 0| 2 98 20 131 2038 o Vi dy sdng ch&
A-1 A 64 135] 0 1 99 55 67 1075 [¢] Vi dy so sanh
B-1 B 9% | 0|0 4 96 10 138 2539 x Viduy so sanh
C-1 C 42 19|36 3 61 75 103 1124 o Vi dy so sanh
D-1 D 52 112130| 6 64 75 99 1084 (¢] Vi duy so sdanh
E-1 E 33|144120| 3 77 20 67 993 o Vi dy so sanh
F-1 F 9% | 0] 0| 4 96 50 41 1682 X Viduy so sanh
G-1 G 32(34)32| 2 66 45 77 1073 o Vi dy so sanh
H-1 H 63 (2113 3 84 55 67 1186 X Vi du so sanh
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Khé nang tng dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé duogc st dung trong nghanh céng nghiép dé san
xudt va sir dung, vi du, by phdn dédp noéng dugc dung cho 6 td, va cac
Iinh vuc khéc. Sang ché ciing c6 thé duogc st dung cho nghanh cong

nghiép dé€ san xuat va st dung bd phén két cau cia may modc khéc.
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YEU CAU BAO HQ

C: ndm trong khoang tir 0,120% dén 0,400%;

Si: ndm trong khoang tir 0,005% dén 2,000%;

1. BY phan ddp néng chra thanh phén héa hoc sau, tinh theo % khéi

Mn hoidc Cr, hodc ca hai nguyén té nay: tong lugng nim

trong khoang tir 1,00% dén 3,00%;

Al: nim trong khoang tu 0,005% dén 0,100%;
B: nim trong khoang tir 0,0003% dén 0,0020%;
P: khong 16n hon 0,030%;

S: khong 16n hon 0,0100%;

O: khong 16n hon 0,0070%;

N: khoéng 16n hon 0,0070%;

Ti: ndm trong khoang tir 0% dén 0,100%;

Nb: ndm trong khoang tir 0% dén 0,100%;

V: ndm trong khoang tir 0% dén 0,100%;

Ni: ndm trong khoang tir 0% dén 2,00%;

Cu: ndm trong khoang tir 0% dén 2,00%;

Mo: nim trong khoang tir 0% dén 0,50%;

Ca hoic REM, hodc ca hai nguyén t6 nay: tong

nim trong khoang tir 0% dén 0,0300%; va

phan con lai la: Fe va cac tap chat; va

cau trac dugc biéu thi bang:

luong

ty 1€ dién tich cia mactensit hodac bainit, hodc ca hai

nguyén t6 nay: téng lugng khong nhd hon 95%;
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hé s6 chung cua bién hat austenit dd biét bdi cac cacbua

nén sit: khong 16n hon 80%; va

ty trong clia cadc cacbua nén sit trong cac hat austenit di

biét: khéng nhé hon 45/um”.

2. B phéan dép néng theo diém 1, trong d6 thanh phan hoéa hoc thda

man:
Ti: ndm trong khoang tir 0,005% dén 0,100%;
Nb: ndm trong khoang tur 0,005% dén 0,100%; hoic
V: ndm trong khoang tir 0,005% dén 0,100%; hoic
hdn hop bét ky cia céc nguyén tb nay.

3. B6 phan dap néng theo diém 1 hodc 2, trong &6 thanh phan hoa

hoc théa méan:
Ni: ndm trong khoang tir 0,05% dén 2,00%;
Cu: nim trong khoang tir 0,05% dén 2,00%; hoidc
Mo: nidm trong khoang tr 0,05% dén 0,50%; hodc
hdn hop bat ky ctia cac nguyén td nay.
4. B6 phéan dap néng theo diém bat ky trong sd cac diém tur 1 dén 3,
trong d6 thanh phin hoéa hoc théa man
Ca hodc REM, hodc ca hai nguyén té nay: tdng lugng
nim trong khoang tir 0,0005% dén 0,0300%.
5. Phwong phép san xuét bd phan ddp néng bao gdm céc bude:
nung néng tim thép t6i nhiét d6 khong nhd hon diém Ac3 va
khéng 16n hon 950°C véi tbc d6 nung néng trung binh khéng nhé
hon 2°C/giay;
sau d6, 1am ngudi tAm thép ndy qua khoing nhiét do tu diém
Ar3 t6i (diém Ms - 50)°C vé6i tde d6 1am ngudi trung binh khong nhd
hon 100°C/giay trong khi thyc hién budc ép ndng; va
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sau d6, 1am ngudi tdm thép nay qua khoang nhiét do tir (diém
Ms - 50)°C téi 100°C véi tdc d6 1am ngudi trung binh khong 16n hon
50°C/giay,

trong d6:

tdm thép nay choa thanh phan héa hoc sau, tinh theo % khdi

luong:
C: nam trong khoang tur 0,120% dén 0,400%:;
Si: ndm trong khoang tir 0,005% dén 2,000%;

Mn hodc Cr, hodc ca hai nguyén t6 nay: tébng lugng nim
trong khoang tir 1,00% dén 3,00%;

Al: nim trong khoang tir 0,005% dén 0,100%;
B: nim trong khoang tir 0,0003% dén 0,0020%;
P: khong 16n hon 0,030%;

S: khong 16n hon 0,0100%;

O: khong 16n hon 0,0070%;

N: khong 16n hon 0,0070%;

Ti: ndm trong khoang tir 0% dén 0,100%;

Nb: ndm trong khoang tir 0% dén 0,100%;

V: ndm trong khoang tur 0% dén 0,100%;

Ni: ndm trong khoang tir 0% dén 2,00%;

Cu: nim trong khoang tir 0% dén 2,00%;

Mo: ndm trong khoang tir 0% dén 0,50%;

Ca hoic REM, hoac ca hai nguyén t6 nay: téng lugng

nam trong khoéang tir 0% dén 0,0300%; va
phén con lai 1a: Fe va cac tap chét, va

tdc dd lam ngudi 16n nhét khéng 16n hon 70°C/gidy va téc do
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lam ngudi nho nhit khéng nhé hon 5°C/gidy trong khoang nhiét do
tir (diém Ms - 120)°C t6i 100°C.

6. Phuong phap san xudt bd phén dip néng theo diém 5, trong d6 -

thanh phan héa hoc théa man:
Ti: 0,005%-0,100%;
Nb: 0,005%-0,100%; hodc
V: 0,005%-0,100%; hodc
hén hop bat ky ciia cac nguyén tb nay.

7. Phuong phép san xuit bo phan dip néng theo diém 5 hoic 6, trong

d6 thanh phan hoéa hoc thda mén:
Ni: 0,05%-2,00%;
Cu: 0,05%-2,00%; hoac
Mo: 0,05%-0,50%; hoac
hdn hop bat ky ciia cac nguyén tb nay.

8. Phuong phép san xuit bd phan dap néng theo diém bét ky trong sb

cac diém tir 5 d¢én 7, trong d6 thanh phan héa hoc théa man:

Ca hodc REM hoic ca hai nguyén té nay: téng lugng nam
trong khoang tir 0,0005% dén 0,0300%.
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