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(54) TAM THEP BO BEN CAO DE TAO HINH VA PHUGNG PHAP SAN XUAT
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(57) Sang ché d& cap dén tAm thép do bén cao va tim thép phu c6 hinh thirc dep nho dugc
giam d¢ gian dai 6 diém gi6i han chay sau sy gia hoa ting budc va phuong phap san Xuét
tdm thép nay mot cach thuan loi. TAm thép do bén cao dé tao hinh, bao gom cac thanh
phan sau, theo % khéi luong: C: 0,05% dén 0,20%; Si: 0,10% hodc nho hon; Mn: 0,2%
dén 1,7%; P: 0,10% hodic nho hon; S: 0,10% hoge nho hon; Al 0,01% dén 0,10%; N
0,010% hoac nho hon; va luong con lai 1a Fe va céac tap chit phuy, trong do6 [% M] thé hién
ham luong (theo % khdi lugng) ctia nguyén t6 “M” trong thép, [% Mn]/[% C] > 2,0, va
tAm thép c6 do bén kéo (TS) it nhat 1a 390 MPa, d6 gidn dai (EL) it nhat 1a 30%, va d6 gidn
dai ¢ diém gidi han chay (YP-EL) sau su gia hoa timg budc khong cao hon 1,0%.
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Linh vie ky thuit dwogc dé cip

Séang ché dé cap dén tAm thép d6 bén cao d& tao hinh thich hop d& lam chi tiét
dang tdm cla ctra 6 tO, mui xe va twong tu, ciing nhu céac chi tiét két ciu ding cho cac
may ban hang di dong, ban, céc thiét bi dién ti€u dung, thiét bi tu dong van phong, vat
liéu xay dung, va tuong tu. Sang ché con dé cap dén cac phuong phéap san xuét tim
thép nay va tdm thép duoc phu. Theo sang ché, “tAm thép” thé hién tAm thép can
ngudi voi chiéu day tdm 13 2,0mm hozic nho hon.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gin day, dé dap tng quan tdm cla cong ching vé cac van dé
mdi trudng todn clu ngdy cang ting, da c6 nhu cAu ngay cang ting d6i voi viée han
ché sir dung céc tAm thép ma cin phai c6 mot luong twong dbi 16n CO, phat thai ra
trong sudt quy trinh san xut chung. Hon nita, trong nganh céng nghiép 6 to va tuong
tw, d3 c6 nhu ciu ngdy cang ting cho cc xe trong lugng nhe hon dé cai thién ty 18
ti€u thu nhién li€u va giam khi thai.

Dé dap tng mot cach hidu qua cc yéu ciu nay, da xem xét 1am thé nao dé lam
ting d6 bén ctia tAm thép va lam cho n6 moéng hon. Tuy nhién, trong truong hop ting
d6 bén cua tAm thép va 1am cho né moéng hon, c6 phét sinh vin dé ching han giam
kha ning tao hinh gidn nd 18 rdng va sy hinh thanh cac vét nit trong qué trinh tao
hinh bang cach dap tdm.

Lién quan dén tAm thép cd hinh thtc dep, vi du, Tai liu sang ché 1 boc 1o
phuong phép san xuét tAm thép c6 do bén kéo tir 390 MPa dén 590 MPa, ty 1& bién
dang tuwong dbi thp va hinh thirc dep, bao gdm: chudn bi thép chira theo % khéi
lugng, C: 0,02% dén 0,20%, Mn: 0,8% dén 2,0%, B/C > 0,04, B - 0,7xN: 0,0003%
dén 0,0050%; cén néng thép sao cho vi€c can tinh duge thuc hién & nhiét do béng
hodic cao hon dim Ar3 dé thu dugc tAim thép; va cho tAm thép thu dugc theo cach do
duge 1am ngudi voi toe dd 1am ngudi trong pham vi tir 30°C/gidy dén 150°C/gidy,
cudn & nhiét 36 khong vuot qua 680°C, cdn ngudi va u theo thi ty nay.

Theo k¥ thuét ctia Tai lidu sang ché 1, tuy nhién, c6 nay sinh véan dé 1a nép
nhin xuét hién trong tim thép trong liic tao hinh bing cach dap bdi vi do gidn dai

diém t6i han chay cta tAm thép thu dugce khong duge loai bo day du.
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[Danh sach trich dan]

[Tai liéu sang ché]

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cu cip patent Nhat Ban sb 60-47886
" Bén chét ky thujt cia séng ché

Céc véan @ duge khic phuc boi sang ché

Sang ché nham muc dich giai quyét mot cach thuan loi vén dé da dé cap ¢ trén
clia giai phap k¥ thuat da biét va muc dich cta sang ché 1a dé xuét tAm thép do bén
cao c6 hinh thic dep do dugc giam do gidn dai & diém gi6i han chay sau sy gia hoa
tig budc, ciing nhu phuwong phap thuan loi dé san xuét tAim thép d6 bén cao.

Phuong tién dé giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da phat hién, nhu 1a mot két qua ctia nghién ciru say mé dé
giai quyét van dé néu trén, tAm thép do bén cao c6 d6 bén kéo du cao (TS) va do gidn
dai (EL), ciing nhu d9 gidn dai & diém gi6i han chay dugc ngan chin thich hop (YP-
EL) sau sy gia héa timg budc, c6 thé dat duoc bang cach: can néng thép cé thanh
phén dinh rd dé tao ra tAm thép; cho tAm thép nay dugc cudn & nhiét 4o bang hoic
cao hon 500°C, tiy gi va can ngudi; va sau d6 nung nong tim thép dén nhiét do 0 déu
v6i tbe d6 nung néng trung binh 12 200°C/gid (h) hodc thip hon, 1 thép & nhiét d u
déu dwgc dat ndm trong pham vi tir 550°C dén 800°C trong thoi gian i déu ndm trong
pham vi tir 1,0 gio dén 100 gid, va 1am ngudi thép dén nhiét do phong vdi tbe d6 lam
ngudi trung binh 12 200°C/gidr (h) hodc thip hon.

Lién quan dén co ché lam thé ndo d6 gidn dai & diém giéi han chay (YP-EL)
sau su gia hoa ting budc, cu thé 13, dugc han ché c6 1& nhu sau, mic du cac chi tiét
ctia co ché nay khong gi6i han cu thé sang ché.

Tic 13, dugc gid dinh réng cac két tia xementit min c6 thé duogc tao ra va
cacbon hoa tan c6 thé duoc giam trong thép dé ngin chin do gian dai ¢ diém gi6i han
chay sau sy gia hoa timg budc cia né bing cach ting ham lugng Mn so v6i ham
luong C trong thép, ngin chin sy khuéch tan cacbon bing su twong tac giita cacbon
va mangan, va thuc hién viéc @ bao gdm nung néng va lam ngudi tir tir.

Sang ché da duogc tr tinh dwa trén nhing phét hién néu trén va cic déu hiéu
chinh ctda céc phat hién nay nhu sau.

(1) TAm thép d6 bén cao d& tao hinh, bao gdm cac thanh phén sau, theo % khbi
lugng: C: 0,05% dén 0,20%; Si: 0,10% hoac nho hon; Mn: 0,2% dén 1,7%; P: 0,10%
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hoac nho hon ; S: 0,10% hodc nhd hon ; Al: 0,01% dén 0,10%; N: 0,010% hodc nho
hon; va lugng con lai 1a Fe va céc tap chét phy, trong d6 [% M] thé hién ham lugng
(theo % khéi lwong) clia nguyén té “M” trong thép, [% Mn]/ [% C] > 2,0, va tdm thép
c6 d6 bén kéo(TS) it nhét 1a 390 MPa, d6 gian dai (EL) it nhét 12 30%, va do gian dai
& diém gidi han chay (YP-EL) sau su gia hoa timg budc khong cao hon 1,0%.

?) TAm thép do bén cao d& tao hinh theo muc (1) néu trén, con bao gém theo %
khéi lwong it nhit mot nguyén t& duge chon tir nhém bao gdm B: 0,0002% dén
0,0030%, Cr: 0,002% dén 0,10%, Ni: 0,002% dén 0,10% va Cu: 0,002% dén 0,10%.

(3) TAm thép do bén cao d& tao hinh theo muc (1) hoic (2) néu trén, con bao
gdm theo % khédi lwong it nhit mét nguyén t& duge chon tir nhém bao gdm Ti, Nb, V,
Ta, Wva Mo mdi chung c6 ham lugng nim trong pham vi tir 0,002% dén 0,050%.

(4) TAm thép dd bén cao dé tao hinh theo muc bét ky trong s cac muc tir (1)
dén (3) néu trén, con bao gdm theo % khdi lwong Sb: 0,005% dén 0,050%.

(5) Tam thép do bén cao d& tao hinh theo muc bét ky trong s& cac muc tir (1)
dén (4) néu trén, con bao gdm theo % khédi luwong it nhit mot loai nguyén t6 duoc
chon tir nhém bao gdm Ca va REM mdi chung ¢6 ham lugng nim trong pham vi
0,0005% dén 0,01%.

(6) TAm thép do bén cao d& tao hinh theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1)
dén (5) néu trén, bé mit coa tAim thép duogc tao ra co 16p ma.

(7) Phuong phép san xuét tdm thép do bén cao d& tao hinh, bao gdm chuén bi
vét lidu thép c6 thanh phan theo muc bat ky trong sb cac du hiéu tir (1) dén (5) néu
trén, can nong vat li¢u thép dé thu duogc tAm thép, va cho tAm thép duogc lam nguoi,
cudn, téy gi va U theo thir ty nay, khéc biét & chd: cudn tAm thép & nhiét do cudn béng
hodc cao hon 500°C; va u tAm thép theo céc diéu kién nung néng thép dén nhiét do 0
déu voi toe do nung néng: 200°C/h hodc thép hon, luu git thép & nhiét do tu
550°Cdén 800°Ctrong thdi gian 0 déu: tir 1,0 gio dén 100 gid va lam ngudi thép vé
nhiét d6 phong vé6i tbe do 1am ngudi: 200°C/gior (h) hodc thap hon.

—(8) Phwong phép san xuét tim thép do bén cao dé tao hinh theo muc (7) néu
trén, con bao gdm cho tdm thép dugc can 1a sau khi G v6i hé s& giam chiéu day tAm
nim trong pham vi tir 0,1% dén 3,0%.

Céc hi€u qua thuén lgi clia sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra tim thép d6 bén cao va c6 hinh thirc dep béi duge
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giam do gidn dai ¢ diém gi6i han chéy sau sy gia hoa ting budc, cling nhu phuong
phap thuan lgi dé san xudt tAm thép nay.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.l 12 @6 thi thé hién mbi quan hé gitra [% Mn]/[% C] va do gidn dai ¢ diém
gi6i han chay (YP-EL) sau sy gia hoa ting budc;

Fig.2 14 d0 thi thé hién mbi quan hé giita tdc d6 nung noéng (°C/h) trong lac t va
do gisn dai & diém gi6i han chay (YP-EL) sau su gia héa tirng budc; va

Fig.3 14 0 thi thé hién mébi quan hé giita téc do 1am ngudi (°C/h) trong lac 0 va
do gidn dai & diém gi6i han chay (YP-EL) sau sy gia héa timng budc.

M5 ta chi tiét sang ché

Phuong 4n ciia sng ché s& duoc mé ta chi tiét sau day.

Piu tién, cac 1y do tai sao cac thanh phan ciu tao cua tm thép dwoc gioi han
trong céc pham vi da dé cap & trén theo sang ché s& duoc giai thich. Theo phuong 4n
ndy, “%” cta céc thanh phéan ciu tao dudi dy thé hién % theo khdi lugng, trir khi ¢6
quy dinh khéc.

C: 0,05% dén 0,20%

Cacbon tao ra peclit gop phan lam ting do bén cia thép. Theo d6, ham lugng
cacbon it nhét 1a 0,05% va tot nhat 12 0,07%.

Tuy nhién, cacbon qua nhiéu s& din dén 1am ting cacbon hoa tan, do d6 ting
dang k& YP-EL va giam dang ké tinh han duoc cta tAm thép. Ham luong cacbon do
d6 12 0,20% hodc nhé hon, tét hon 12 0,15% hogc nhd hon, va tét hon nita 1a 0,10%
hodc nhé hon.

Si: 0,10% hodc nho hon

Silic qua nhiéu, dugc bd sung vao thép, s& tic dong nguoc lai kha ning ma va
kha niing chuyén héa héa hoc ctia thép do su hinh thanh cac oxit Si trong ltc . Theo
d6, ham luong Si 13 0,10% hoc nho hon, t6t hon 13 0,05% hodc nho hon, tét hon nita
12 0,03% hoiic nho hon, va tét hon nita 1a 0,01% hodc nhé hon.

Mn: 0,2% dén 1,7%

Mangan khong chi gép phin nang cao do bén cia tdm thép bing cach ting
cuong hoa tan ma con ngin chdn sy khuéch tan cacbon va lam min xementit, do dé
giam cacbon hoa tan va ting YP-EL. Hon nita, mangan duogc lién két v6i luu huynh

¢0 hai trong thép dé tao thanh MnS, nho d6 tao ra 16p luu huynh vo hai. Pé dat duoc
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céc hiéu qua nay diy di, ham lwong Mn trong thép it nhét 14 0,2%, t6t hon 14 it nhét 1a
0,4%, va tbt hon nita 12 it nhét 12 0,6%.

Tuy nhién, mangan qua nhiéu trong thép khong chi giam tinh déo cia thép do
lam ctng thép ma con din dén sy hinh thanh céc oxit Mn ttong liic 0 , do d6 tac dong
nguoc dén kha ning ma va kha ning chuyén héa héa hoc cua thép. Theo d6, ham
lwong mangan trong thép cén thiét 1a 1,7% hoic nhé hon va tét hon 13 1,0% hoic nhd
hon.

P: 0,10% hodc nhé hon

Phospho ¢6 xu huéng giam tinh déo va do bén cia thép do sy chia tach cia
phospho trong cic bién hat. Theo d6, ham luong phospho 13 0,10% hoc nho hon, tdt
hon 1a 0,05% hoédc nho hon, va t6t hon nita 12 0,03% hozic nho hon.

Tuy nhién, ham lugng phospho t&t hon 14 it nhit 0,02% bai vi phospho gép
phén ning cao d6 bén ciia tAm thép bang cach ting cudng hoa tan.

S: 0,10% hoac nhé hon

Luu huynh giam dang ké tinh déo cua tAm thép trong lic can néng, do d6 din
dén cac vét nit néng va thu hep déng ké cac dic tinh bé mat cia tAm thép. Hon nira,
Iwu huynh nhu 13 nguyén t6 tap chét tao ra MnS thd, 1am giam tinh déo va kha ning
gian nd 16 rdng cta tAm thép. S& 1a thich hop hon néu giam ham hrong luu huynh t6t
nhét c6 thé bdi vi cac van dé dugc md ta & trén s& trd nén thay ro khi ham lugng hwu
huynh vuot qué 0,10%. Theo d6, ham lugng luu huynh trong thép 1a 0,10% hodc nho
hon, t6t hon 13 0,05% hozc nho hon, tét hon nita 1a 0,03% hogc nhéd hon, va tot hon
nita 1a 0,01% hodc nhé hon.

Al: 0,01% dén 0,10%

Nhém ¢b dinh nito nhw 13 nitrit va do d6 ngan chin sy giam gia héa va sé 1a
nguoc lai duoc gdy ra bdi hoa tan N. Ham hwong Al cin thiét it nhat 14 0,01%, t6t hon
1a it nh4t 0,03% va t6t hon nira 13 it nhét 0,05% @& thu duoc hidu qua tdt ciia tAm thép
néu trén nhu dugc mo ta & trén.

Tuy nhién, Al quéa nhiéu trong thép s& 1am ting ham lugng oxit nhom trong
thép, do d6 lam gidm tinh déo cua tAm thép. Theo d6, ham luong Al can thiét 1a
0,10% hodc nhd hon.

N: 0,010% hodc nhé hon

Trong truong hop thép chira nito qua nhidu, thép c6 thé bi nirt dang tdm trong
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lac can néng va co6 thé xuét hién céc 186 hdng bé mit. Theo d6, ham lugng nito trong
thép 12 0,010% hodc nhd hon, tét hon 1a 0,006% hodc nhé hon, tot hon nita 1 0,004%
hoic nhé hon, va tt hon nita 1a 0,003% hodc nhé hon.

[% Mn]/[% C] > 2,0

Mangan twong tac v6i cacbon va gdy ra hiéu qua ngin chin su khuéch tan
cacbon dé phan tan tinh xementit dé giam cacbon hoa tan, nhd d6 cudi cing giam d6
gian dai & diém giéi han chay (YP-EL) sau su gia héa timg budce. Theo d6, ty 18 giira
ham lrgng Mn véi ham lugng C, tire 13 [% Mn]/[% C], cén thiét it nhit 13 2,0, t6t hon
it nhét 12 5,0, va tét hon nita it nhét 12 8,0.

Theo sang ché, “[% M]” thé hién ham luong (theo % khdi lwong) ciia nguyén
t6 “M” trong thép.

Phin con lai cta thanh phén cta tim thép theo sang ché 1a Fe va cic tap chat
phu. C6 nghia 13 ndm trong pham vi cta sang ché, tAm thép c6 thé bao gdm cac tap
chét phu va nguyén t6 vi lugng khac ngoai trir su tdn tai ciia ching anh huwdng xu
dén hoat dong va hi€u qua cua séng ché.

Hon nita, cac nguyén t6 khac dwoc mé ta dudi day c6 thé dugce bd sung vio aé
ci thién do bén, tinh déo, va cac dic tinh chéng gia hoa ctia tim thép cia sang ché.

ft nhit mot loai nguyén td duogc chon tr nhém bao gém B: 0,0002% dén
0,0030%, Cr: 0,002% dén 0,10%, Ni: 0,002% dén 0,10% va Cu: 0,002% dén 0,10%

Bo, crom, niken va ddng gdy ra cic tic dong lam can tré sy hinh thanh
xementit va 1am min xementit & giam cacbon hoa tan trong thép. Dé dat dwoc céc
hidu qua nay diy dd, tAim thép t6t hon 13 chira it nhit mdt loai nguyén t6 dwoc chon tir
nhém bao g(‘Bm B, Cr, Ni va Cu va ham lugng B trong thép t8t hon 13 it nhat 0,0002%
va tdt hon nita it nhit 12 0,0005% va cac ham luong cua Cr, Ni va Cu trong thép t6t
hon 12 it nhét 0,002% va tbt hon nita it nhit 14 0,005%, twong tng.

Tuy nhién, viéc bd sung B, Cr, Ni va Cu qué nhiéu vao thép 1am ting tinh cing
s& kho khin cho tim thép dugc can noéng, do d6 viéc thuc hién can ngudi sau d6 kho
khan. Theo d6, trong trudng hop B, Cr, Ni va Cu duge bd sung vao thép, ham luong
B trong thép t&t hon 14 0,0030% hodc va t6t hon 14 0,0015% hoidc nhé hon va cac
ham lugng cta Cr, Ni va Cu trong thép t&t hon 12 0,10% hoic nho hon va t&t hon nita
13 0,05% hodc nhé hon, tuong Gng.

ft nhat mot loai nguyén t§ duge chon tir nhém bao gém Ti, Nb, V, Ta, W va
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Mo mdi chiing c6 ham hrong trong pham vi tir 0,002% dén 0,050%.

Ti, Nb, V, Ta, W va Mo mdi ching tao ra céac két tha cacbua min, nho d6 gop
phin nang cao d6 bén ciia tAm thép. Trong trudng hop ma it nhit mot loai nguyén t6
duoc chon tir nhém bao gém Ti, Nb, V, Ta, W va Mo dugc bd sung vao thép, cac
ham lugng cia cac nguyén t6 trong thép tot hon it nhit 13 0,002%, twong tng, dé dam
bao hiéu qua tdt ctia tAm thép da mo ta & trén.

Tuy nhién, su bd sung qua nhiéu Ti, Nb, V, Ta, Wva Mo vio thép s€ gidm déng
ké tinh déo ctia thép. Do do, trong truong hgp mot hodic nhiéu trong s§ cac nguyén td
Ti,Nb, V, Ta, Wva Mo dugc bd sung vao thép, cdc ham luong cia ching tbt hon 1a
0,050% hodic nho hon va tdt hon nita 12 0,030% hoic nhd hon, tuong Ung.

Sb: 0,005% dén 0,050%

Antimon duoc chia tach tai b& mit cta tdm thép trong 16 nung d& can néng,
nhd d6 ngin chin tim khong bi nirt va do d6 ngin chin sy giam tinh déo giy ra boi N
va cac dic tinh chdng gia héa. Trong truong hop antimon duge bd sung vao thép,
ham lugng Sb trong thép tdt hon 12 it nhét 0,005% d& dam bao hiéu qua tét chia tAm
thép nhu duge mo ta & trén.

Tuy nhién, sy bd sung qua nhidu Sb véo thép s& 1am tang dang ké chi phi san
xuit. Do d6, ham lugng Sb trong thép tdt hon 14 0,050% hodc nho hon.

ft nhit mot loai nguyén t6 dwoc chon tir nhém bao gdbm Ca va REM mdi chiing
c¢6 ham luong ndm trong pham vi tir 0,0005% dén 0,01%.

Ca va REM kiém so4t hinh thai cta sulfua, nhdr d6 cai thién tinh déo cta tAm
thép, it nhit mot loai nguyén t§ duogc chon tir nhém bao gdm Ca va REM t6t hon 1a
duoc bd sung vao thép it nhit 12 0,0005%, tuwong mg, dé dat dugc hidu qua tbt cia
tAm thép dugc md ta & trén. Tuy nhién, su bd sung qua nhidu cic nguyén t6 nay s&
lam tiang dang ké chi phi san xuét. Do d6, cdc ham lwong ciia cdc nguyén t6t nay tdt
hon 13 0,01% hodc nhé hon, tuong Gng.

Sn, Mg, Co, As, Pb, Zn, O va twong tu nhu 12 céc tap chit s& khong gay ra cac
vAn d& vé cac dic tinh cua tAm thép ciia sang ché, r_nién 1a tbng ham luong cua ching
14 0,5% hodc nho hon.

Tiép theo, cac gid tri cia céc ddc tinh co hoc cua tAm thép dd bén cao cla sang
ché s& dugc mo ta.

Do bén kéo (TS): it nhét 12 390 MPa
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TAm thép dd bén cao cia sang ché khéc biét & chd c6 do bén kéo (TS) it nht 1a
390 MPa. Viéc dit TS ctia tAm thép it nhit bang 390 MPa s& cho phép tAm thép dwoc
moéng ma khong giam d6 bén ctia tAim thép. Theo sang ché, TS c6 thé duoc do bing
cach cit mAu thir nghiém chiu kéo JIS s6 5 tir tAm thép mAu, theo chiu vudng goc vai
chiéu cén, va cho mau thir nghiém dugc thir nghiém kéo theo tiéu chudn JIS z 2241,

Do gidn dai: it nhét 1 30%

T4Am thép do bén cao clia sang ché khac biét & chd bidu hién d6 gian dai (EL)
tot hon 1a it nhét 30%, tét hon nita it nhét 12 35%, va t6t hon nita it nhét 1a 40%. Sy
hinh thanh cac vét nit trong lic tao hinh bing cach dap c6 thé dwoc ngin chin trong
tAm thép biéu hién d6 gian dai it nhét 1a 30%. Theo sang ché, EL c6 thé dugc do bing
cach cét miu thir nghiém chiu kéo s§ 5 JIS tir tAm thép mAu, theo chiéu vudng goc
v6i chiéu céan, va cho miu thi nghiém dugce thr nghi€m chiu kéo theo tiéu chuén JIS
z2241.

Do gidn dai ¢ diém giéi han chay (YP-EL) sau su gia hoa timg bude: 1,0%
hozc thdp hon.

Tim thép do bén cao cua sang ché khac biét & chd, biéu hién do gidn dai &
diém gi6i han chay (YP-EL) sau sy gia héa timg budc bing 1,0% hodc nhé hon. Phai
mét mot khoang thoi gian nhit dinh do thoi gian phan phdi hodc twong tw trude khi
c4c tAm thép dugc cudn duge dua vao quy trinh tao hinh bang cach dap. Do d6, phat
sinh mdt van @& & chd tAm thép cudn bi gia hoa trong thoi gian phan bd va dé tao ra
c4c vét nhan trong lic tao hinh bang cach dip sau d6. V& van d& nay, sy hinh thanh
c4c vét nhin trong luc tao hinh bing cach dép c6 thé dugce ngin chin bang cach han
ché do gidn dai ¢ diém gidi han chay sau sy gia hoa tung budc dat 1,0% hodc nhd
hon. Theo sang ché, YP-EL sau su gia héa timg budc ¢6 thé duge xac dinh bang cach
cét mau thir nghiém JIS s 5 tir tAm thép mAu, theo chiéu vudng goc véi chiéu can,
Iwu gitt mAu thtr nghiém & 100°C trong 6 gid, va cho mau thir nghiém da gia hda theo
cach d6 dugc thir nghiém kéo dé do do gidn dai ¢ diém gidi han chay ctia miu.

TAm thép do bén cao cua sang ché ¢o thé co mang ma dugc tao ra trén bé mit
clia tAm. Mang ma dugc tao ra trén bé mit cta tAm thép cai thién tinh chbéng mon cia
tAm thép. Cac vi du cua viéc ma bao gém ma kém dién, ma hgp kim dién Zn-Ni, va
tuong tu.

Tiép theo, phuong phap san xuht tAm thép cta sang ché s& duoc mo ta.
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Theo séng ché, tm thép tét hon 1a dugc san xult bdi phuong phép cho tAm
nhu 13 vét li€u thép duogc san xuét béng cach duc lién tuc dugce cén néng dé thu duoc
tAm thép va cho tAm thép thu duogc béng cach nhu vay dugce lam ngudi, cudn, téy gi,
va U theo thr tu nay.

Cu thé 13, phwong phap nay khéac biét & chd bao gdbm: cudn tim thép & nhiét do
cudn bing hoic cao hon 500°C sau khi c4n néng; va 1 tAm thép bing cach nung néng
thép dén nhiét do G déu véi tde d6 nung néng: 200°C/h hodc thip hon, lun gitt thép &
nhiét 46 1 déu: tir 550°C dén 800°C trong thoi gian 0 déu: tir 1,0 gid dén 100 gid va
1am ngudi thép v& nhiét 4o phong véi tc dd 1am ngudi: 200°C/gidr (h) hoic cao hon.

Nhiét d6 cudn sau khi cdn néng: 500°C hodc cao hon

Trong trudng hop nhiét dd cudn sau khi can néng qua thip, tm thép bi cing
lai do sy hinh thanh cic pha chuyén dbi nhiét do qué thép chéng han bainit va
mactensit, diéu nay khong chi lam ting tai trong dwoc thi nghiém trong thoi gian hoat
dong can ngudi sau ndy 1am cho thao tac khé khian ma con giam dang ké tinh déo cua
tAm theo sau khi 0. Theo d6, nhiét do cudn 1a 500°C hoic cao hon va tdt hon 1a
550°C hoac cao hon.

Mic du gi6i han trén cua nhi¢t d§ cuon khong dugce dinh rd cu thé, gidi han
trén cta nhiét do cudn tdt hon 1 750°C hoic thip hon, t6t hon nita 1a 700°C hozc
thap hon, t6t hon nita 13 650°C hodc thip hon, va tét hon nita 1a 600°C hogc thip
hon baoi vi nhiét d§ cudn qué cao s€ tao didu kién thuan lgi cho sy hinh thanh cac vay
gi 1am giam hiéu suét san xudt tim thép va gy ra cac khiém khuyét bé mit hoic
twong tu, ciing nhu, do vay gi con lai trong quy trinh tay gi.

Téc d6 nung néng tAm thép dén pham vi nhiét do u déu trong luc 0 : 200°C/h
hoic thip hon.

Téc d6 nung néng tAm thép qua cao trong quy trinh 0 s& dan dén sy hoa tan lai
ctia xementit sau khi két tinh lai ferit, diéu nay din dén sy chia tach cacbon hoa tan tai
cac bién hat cua ferit dugc két tinh lai, su két tha lai xementit tho trong quy trinh lam
ngudi sau d6 va cubi ciing ton tai cacbon hoa tan con du. Nguoc lai, tbc d6 nung nong
tAm thép du thip trong quy trinh 0 s& cho phép xementit dugce hoa tan lai trong ving
khong két tinh lai c6 mat do bién vi tuong dbi cao, do d6 sy chia tach cacbon hoa tan
khong xay ra. Theo d6, tbc dd nung nong can thiét 1a 200°C/h hoic thdp hon, tot hon
12 100°C/h hodc thip, va tét hon nita 1a 50°C/h hogc thip hon.
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Mic di giéi han duéi ctia tc dd nung néng khong dugc dinh 18 cu thé, nhung
gii han duéi c6 thé dugc dat quanh 10°C/h béi vi tée d6 nung néng qué thap s& lam
giam hi¢u qua hoat dong.

Nhiét 6 & déu trong quy trinh 0 : tir 550°C dén 800°C

Nhiét d6 0 déu qua thip s& dan dén khong chi sy két tinh lai khong hoan toan
va sy giam d4ang ké tinh déo cuia tAm thép ma con ngan chin sy tp trung ¢6 lwa chon
cacbon do sy chuyén hoa peclit b 16i, diéu nay sau d6 sw ngan chin dan dén sy ngin
chin sy hinh thanh peclit trong quy irinh 1am ngudi. Theo d6, nhiét do & déu it nhét 1a
550°C va tét hon it nht 12 600°C.

Tuy nhién, nhiét d6  déu 1a 800°Choic thip hon va tét hon 12 750°C hoic thip
hon béi vi nhiét d6 u déu qué cao s& 1am thanh hat th6 va giam d6 bén cta thép.

Thoi gian 0 d8u trong quy trinh @ : tir 1,0 gid dén 100 gid

Thoi gian G déu qua ngén s& dan dén su két tinh lai khong hoan toan va su
giam dang ké o gidn dai. Theo do, thoi gian 0 déu it nhét 1a 1,0 gid, t6t hon it nhét 13
10 gidy, va tot hon nita it nhét 12 20 gio.

Tuy nhién, thoi gian G déu 14 100 gid hodc nhé hon, t&t hon 14 50 gio hodc nhd
hon boi vi thoi gian 0 déu qua dai s& 1am thanh hat ferit thd va lam giam do bén cia
thép.

Tbc d6 lam ngudi tAm thép tir nhiét do U déu vé nhiét do phong trong quy trinh
u: 200°C/gi¢ hodc nho hon.

Téc d6 1am ngudi tAm thép qua cao tir nhiét do & déu vé nhiét d6 phong din dén
su két tinh xementit khong ddy da va cudi ciing xuit hién cacbon hoa tan du, do d6
lam ting do gian dai diém giéi han sau sy gia héa timg budc. Theo d6, tbe do lam
ngudi tir nhiét do U déu v& nhiét do phong 1a 200°C/h hodc nhé hon, tét hon la
100°C/h hodc nho hon, va t&t hon nita 12 50°C/h hodc nhé hon.

Mic du giéi han dudi cua tbc d6 lam nguodi khong dugc dinh 10 cu thé, nhung
giéi han dudi co thé dwoc dat quanh 10°C/h boi vi tde d6 1am ngudi qua thip s& lam
giam hi€u qua hoat dong.

Heé sb giam chiéu day tAm trong Iic can 14 sau khi 0 : tir 0,1% dén 3,0%

Tém thép dugc 1 theo cach do6 co thé dugc can la dé ngédn chin sy hinh thanh
céc vét nhan trong lic tao hinh bang cach dép.

Can 1a sau khi 1 s& lam gidm d0 gidn dai diém gidi han cta tam thép va ngén
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chin sy hinh thanh cic vét nhin bén trong trong luc tao hinh bing cach dap. Hé sb
giam chiéu day tAm trong lic can 13 sau khi @ t&t hon it nhét 12 0,1% va t6t hon nira it
nhét 12 0,5%.

Tuy nhién, hé s6 giam chiéu day tAm trong lic can 13 sau khi u t6t nhét 12 3,0%
hodc nhé hon, t6t hon nita 14 2,0% hodc nhé hon, va tét hon nira 1 1,5% hodc nho
hon béi vi hé s giam chiéu day tAm qué 16n s& din dén sy giam tinh déo ctia tAm thép
do su cung héa ing suét. Viéc can la c6 thé 1a can b.':ing cac con lan hodc tao hinh kéo
bang viéc 4p dung luc kéo dbi v6i tm thép, hodc 1a sw két hop clia can va tao hinh
bang céach kéo.

Trong viéc thyuc hién sang ché, thép ¢6 thé duge chuin bi bang cach nung néng
thich hop c6 sir dung 10 chuyén théng thuong, 10 dién, va twong tu. Thép ndng chay
duoc chuén bi theo cach d6 sau d6 dugc dic dé thu duoc tAm va tAm nay ngay sau do
dugc can néng. Nhu mot sy lga chon, tAm & trang théi néng hodc ngudi co thé dugc
nung néng lai va dugc cn néng. Viée nung néng trong lic can néng c6 thé duge thuc
hién & nhiét d6 nim trong pham vi tir 1100°C dén 1250°C.

Viéc can néng tdt hon 13 duoc hoan thién bing viéc can tinh & ving austenit
sau khi céan tinh.

Tbc d6 1am ngudi gifta cén tinh va cudn khong dugce giéi han cu thé va tdc d6
Jam ngudi khong thip hon viéc 1am ngudi bang khong khi ty nhién s& thoa man. Co
thé Chép nhén thuc hién viéc 1am ngudi nhanh vai 20°C/gidy hodc cao hon hodc lam
ngudi si€éu nhanh véi 100°C/gidy hodc cao hon.

Trong viéc can ngudi sau khi tdy gi théng thuong, viéc can co thé dugc thyuc
hién v6i hé sb giam can ngudi ndm trong pham vi tir 40% dén 80%. Lién quan dén
viéc ma, vi€éc ma dién va tuong tu co thé chép nhén, va viéc ma chéng han ma kém,
ma Al, ma Ni, ma hdn hop Zn-Al, ma hdn hop Zn-Ni va twong tw c6 thé chép nhan.
Hon nita, c6 thé chip nhé4n tao ra mot mang trén tAm thép can ngudi hoic tdm thép
ma béng viéc ma chuyén hoa hoa hoc hodc twong tu.

Vi du thye hién siang ché

Céc vi du ctia sang ché s& duoc mo ta.

Bang 1 thé hién c4c thanh phin hoa hoc ciia cac méu tAm twong tng va Bang 2
thé hién cac didu kién san xuét clia cac miu tdm thép twong tng. Cac thép néng chay

¢0 cac thanh phén héa hoc hoic ciu tao ciia Bang 1 duoc duc lién tuc dé thu duoc cac
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mAu tAm (vt lidu thép) turong tmg. Cac miu tAm thu duoc theo cach nhu vay duogc
can néng, 1am ngudi, cudn, tiy gi, can ngudi va 1 theo thir tu ndy theo cac didu kién
san xuét ciia Bang 2 twong tmg, dé san xut cic mAu tAm thép d6 bén cao tuong tng.
Mot vai (thue té 12 hau hét) trong s6 cac mau thép con duoc can 1a sau khi 1.

Lién quan dén vi¢c ma, “Zn” the hién sy ma kém va “Ni” th€ hién ma niken.
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Céc thir nghiém chiu kéo dé do diém gi6i han chay (YP), do bén kéo (TS) va
6 gian dai (EL) dugc thuc hién cho m3i mau tim thép bing cit miu thir nghiém chiu
kéo JIS s6 5 tir mAu theo chidu vudng gbc v6i chidu can, theo tidu chudn JIS z 2241.

Hon nita, 6 gidn dai & diém giéi han chay (YP-EL) sau sy gia héa ting budc
duoc xé4c dinh bing cach: lwu lai mdi miu tdm thép & 100°C trong sdu gid dé mo
phéng trang thai ma & trang thai nay mau da dugc gia hoa & 25°C trong sau thang; va
do YP-EL ctia mau duoc gia ha theo cach do.

Céc két qua thu dugc theo cach d6 bang cac dung cu do va cic phép tinh toan

d3 mo ta & trén nhu dwgc thé hién trong Bang 3.
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Bang 3

Mau Céc gi4 tri dic tinh co hoc Ghi chu

tAm YP TS El YP-E1 (%) sau

thép (MPa) (MPa) (%) | su gia héa tung

sé budc
1 320 470 33 0 Vi du sang ché
2 270 410 38 0 Vi du sang ché
3 260 390 40 0 Vi du sang ché
4 270 410 37 0 Vi du sang ché
5 300 480 33 0,4 Vi du sang ché
6 330 490 32 0,6 Vi du sang ché
7 310 450 35 0,7 Vi du sang ché
8 260 390 39 0,8 Vi du sang ché
9 300 440 36 1,0 Vi du sang ché
10 | 290 440 35 13 Vi du so sanh
11 250 370 41 0 Vi du so sanh
12 320 500 28 12 Vi du so sanh
13 270 380 41 1.1 Vi du so sanh
14 | 280 440 28 0 Vi du so sanh
15| 310 450 29 0,5 Vi du so sanh
16 310 460 34 0 Vi du sang ché
17 320 450 35 0,1 Vi du sang ché
18 310 450 35 0,1 Vi du sang ché
19 300 440 36 0 Vi du sang ché
20 | 320 480 28 0,5 Vi du so séanh
21 | 300 450 35 12 Vi du so sanh
22 370 550 25 0,2 Vi du so sanh
23 260 370 40 0 Vi du so sanh
24 | 340 490 28 0,4 Vi du so sanh
25 | 260 380 39 0,1 Vi du so séanh
26 | 310 470 33 13 Vi du so sénh

* Céc gia tri dugc gach chan nim xa pham vi ctia sang ché
Tir cac két qua duoc thé hién trong Bang 3 thdy rang cac mau tim thép cua
cac Vi dy theo sang ché (cac sb tir 1 dén 9 va tir 16 dén 19) biéu hién khong dong
nhét céc gia tri théa man cho mdi dic tinh vat 1y thich hgp.
Nguoc lai, cic miu tdm thép clia cac Vi du so sanh (cac s6 tir 10 dén 15 va

tir 20 dén 26) thé hién khong ddng nhét it nhit mot gié tri kém cho céc dic tinh vat
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Iy thich hop, so v6i cac mAu tAm thép ctia cac Vi du.

Fig.l thé hién mdi quan hé gitta [% Mn]/[% C] va do gidn dai & diém gi6i
han chay (YP-EL) sau sy gia héa timg budc duge quan sat trong cic mau tAm thép
sd tir 1 dén 10 va tir 16 dén 19. Puogc hiu rang tir Fig.1 ring c6 thé dat duoc YP-
EL sau sy gia héa ting budc < 1,0% bang cach dam bao [% Mn]/[% C] > 2,0.

Fig.2 thé hién méi quan hé gita tdc d6 nung néng (°C/h) trong lic 1 va dd
gian dai & diém giéi han chay (YP-EL) sau sy gia hoa ting budc & cdc miu tdm
thép sb tir 1 dén 9, tir 16 dén 19 va 21. Pugc hiéu ring tir Fig.2 ring c6 thé dat
dwgc YP-EL sau su gia hoa timg budc <1,0% bing cach dam bao tdc d nung néng
trong lac 01 <200°C/h.

Fig.3 thé hién mdi quan hé gitra tdc d6 1am ngudi (°C/h) trong lic 0 va dd
gian dai diém giéi han (YP-EL) sau sy gia héa timng budc dugc quan sat & cac mau
tAm thép s tir 1 dn 9, tir 16 dén 19 va 26. Tir Fig.3 théy réng c6 thé dat dugc YP-
EL sau sy gia héa tirng budc <1,0% bang cach dam bao tdc dd 1am ngudi trong lac
1 <200°C/h.

Kha nang rng dung trong cdng nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAim thép do bén cao thé hién hinh thic dep bdi
dugc giam d6 gidn dai & diém gii han chiy sau sy gia héa timng bude, cling nhu
phuong phép san xudt mot cach thuan loi tim thép ndy, sang ché tao ra hiéu qua

tich cyc vé mat cong nghiép.
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YEU CAU BAO HO

1. Tém thép d6 bén cao d& tao hinh, bao gdm cac thanh phén sau, theo % khéi lugng:

C: 0,05% dén 0,20%;

Si: 0,10% hodc nho hon;

Mn: 0,2% dén 1,7%;

P: 0,10% hoac nhé hon;

S:0,10% hodc nhd hon;

Al: 0,01% dén 0,10%;

N: 0,010% ho#c nho hon; va

luong con lai 1a Fe va céc tap chét phu,

trong d6 [% M] thé hién ham luong (theo % khéi lugng) ctia nguyén t6 “M”
trong thép, [% Mn]/[% C] > 2,0, va tAm thép c6 d bén kéo (TS) it nhét 12 390 MPa,
d6 gian dai (EL) it nhit 1a 30%, va d¢ gian dai & diém gi6i han chay (YP- EL) sau sy
gia héa ting budc khong cao hon 1,0%.
2. Téim thép d6 bén cao d& tao hinh theo diém 1, trong d6 tAm thép nay con bao gdm,
theo % khéi luong, it nhit mot nguyén t6 duge chon tir nhém bao gdm B: 0,0002%
dén 0,0030%, Cr: 0,002% dén 0,10%, Ni: 0,002% dén 0,10% va Cu: 0,002% dén
0,10%.
3.’ Tim thép do bén cao d& tao hinh theo diém 1 hoic 2, trong d6 tAm thép nay con
bao gdm, theo % khéi lugng, it nhit mdt nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gém Ti,
Nb, V, Ta, W va Mo mdi chiung c6 ham lugng nam trong pham vi tr 0,002% dén
0,050%.
4. Tém thép d6 bén cao d& tao hinh theo diém bat ky trong s6 cac diém 1 dén 3, trong
d6 tAm thép nay con bao gdm, theo % khdi lwong, Sb: 0,005% dén 0,050%.
5. Tém thép do bén cao d& tao hinh theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 4,
trong d6 tdm thép ndy con bao gdm, theo % khéi lwgng, it nhit mot nguyén t6 duoc
chon tir nhém bao gdm Ca va REM, mdi chiing ¢6 ham lugng nim trong pham vi tir
0,0005% dén 0,01%.
6. Tém thép d6 bén cao d& tao hinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5,
trong do bé mit cia tAm thép nay dugc tao ra c6 16p ma.
7. Phuong phap san xuét tAm thép do bén cao d& tao hinh, bao gém chuén bj vt

lidu thép c6 thanh phan theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, can noéng vét
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liéu thép dé thu dugc tAm thép, va cho tAm thép nay dugc lam ngudi, cudn, téy gi
va 1 theo thr tu nay, khac biét & chd:

cudn tAm thép & nhiét do cudn béng hodc cao hon 500°C sau khi can néng;
va 1 tAm thép theo cac didu kién nung néng thép dén nhiét do u déu véi tde do
nung néng: 200°C/h hodc thép hon, luu gitr thép & nhiét d6 tir 550°C dén 800°C
trong thoi gian 0 déu: tir 1,0 gio dén 100 gir va 1am ngudi thép vé nhiét d6 phong
v6i tde @0 1am ngudi: 200°C/gid (h) hoic thip hon.
8. Phuong phép san xuét tim thép dd bén cao d& tao hinh theo diém 7, trong d6
phwong phap nay con bao gdm cho tdm thép dugc can 13 sau khi & v6i hé sb giam

chiéu day tAm ndm trong pham vi tir 0,1% dén 3,0%.
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YP-EL sau su gia héa tirng budc (%)
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Fl1G. 3

T8¢ d6 1am ngudi trung binh (°C/h) trong lic ¢
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