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(54) TAM THEP PUGC U HAI LAN VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP
NAY

(57) Sang ché dé cap t6i tim thép dugc 0 hai lan, c6 thanh phan tinh theo ty 1¢é phan tram
khdi lwong: 0,20% < C < 0,40%, 0,8% < Mn < 1,4%, 1,60% < Si < 3,00%, 0,015 < Nb <
0,150%, Al < 0,1%, Cr < 1,0%, S < 0,006%, P < 0,030%, Ti < 0,05%, V < 0,05%, B <
0,003%, N < 0,01%, phan con lai la sat va cac tap chat khong tranh khoi trong qué trinh
san Xuat, tAm thép ndy c6 cau tric té vi ciu thanh boi, tinh theo ty 1¢ phan tram dién tich, tir
10% t61 30% austenit du, tir 30% té1 60% mactensit U, tor 5% td1 30% bainit, tor 10% to1
30% mactensit mai va it hon 10% ferit. Sang ché ciing dé cap dén phuong phép san xuat
tam thép nay.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén viéc san xuét tAm thép dwoc 0 hai 14n d6 bén cao c6
ddng thoi ca do bén co hoc 13n do dai thich hop d& c6 thé tao hinh ngudi. Cu thé
hon, séang ché dé cép toi tAm thép c6 do bén co hoc 16n hon hodc b%mg 980 MPa,
tmg sudt dan hdi 16n hon hodic bing 650 MPa, d6 dan dai déu 16n hon hodc bing

15% va do dan dai tai diém dat 16n hon hodc bing 20%.

Tinh trang ky thuit clia sang ché

Poi héi buc thiét dbi v6i viee giam phat thai khi nha kinh ciing véi céc yéu
cAu nghiém ngit ngay cang cao d6i v6i vin d an toan trong linh vuc xe hoi va gia
nhién liéu ting da khién cho céc nha san xuit xe cd dudng bd chay bang dong co
dugc khich 18 trong viée st dung ngay cang nhiéu hon céc loai thép c6 d6 bén co
hoc cai thién 1am thén xe sao cho gidm dugc d6 day cla cdc bd phan va do d6 gidm
khéi luong cta xe trong khi van duy tri dwoc do bén co hoc cua toan bd két ciu.
Nhim muc dich nay, cac loai thép két hop dugc ca do bén cao 14n kha ning tao
hinh du dé tao hinh ma khong 13m xuét hién cac vét nirt dang trd nén ngay mat
quan trong. Theo tién trinh thoi gian va 14n luot, nhidu dong thép c6 d6 bén co hoc
khac nhau da duwoc dé xuét. Cac dong nay gdm c6 thép DP (thép song pha), thép
TRIP (thép duoc déo hoa nhd chuyén pha), thép da pha va ca thép ty trong thip
(FeAl).

Dé dap tng nhu ciu ngay cang ting dbi v6i xe cd c6 khdi luong nhe, cin
phai c6 cac loai thép khée hon dé b cho viéc giam d6 day. Tuy nhién, trong linh
vuc thép cacbon da biét rang viéc ting d6 bén co hoc no6i chung thudng di kém véi
viéc 1am mét do dai. Ngoai ra, cac nha san xuét xe ¢ dudng bo c6 gén dong co
dang thiét ké cic bo phan ngiy cang phirc tap doi hoi phai c6 céc loai thép co do

dai cao.
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EP1365037A1 boc 16 thép c6 thanh phin héa hoc sau theo ty 16 phin trim
khdi Iugng: C: tir 0,06 t6i 0,25%, Si + Al: tir 0,5 t6i 3%, Mn: tir 0,5 t6i 3%, P:
0,15% hodc it hon, S: 0,02% hodc it hon, va ciing tly ¥ con chia it nhét mat trong
s& cac thanh phin sau theo ty 18 phan tram khdi lvgng: Mo: 1% hodc it hon, Ni:
0,5% hodc it hon, Cu: 0,5% hodc it hon, Cr: 1% hodc it hon, Ti: 0,1% hodc it hon,
Nb: 0,1% hoic it hon, V: it nhat 0,1%, Ca: 0,003% hoac it hon va/hoic REM:
0,003% hoic it hon, két hop véi cAu tric té vi bao gém mactensit ram hodc bainit
ram chiém 50% hodc nhiéu hon tinh theo ty 1€ phén tram dién tich, hodc mactensit
ram hodc bainit ram chiém 15% hodc nhiéu hon vé hé sb khong gian so véi toan bd
cdu triic va ciing bao gdm ferit, mactensit ram hodc bainit ram va c4u triic pha thir
hai bao gém austenit ram chiém tir 3% t6i 30% theo ty 18 phéan tram dién tich va
cling tlly Vv bao gdm bainit vi/hodc mactensit, con austenit du c6 ndng d C (C
gama R) bing 0,8% hoic nhiéu hon. Giai phép theo don d6 khong thé dat dugc do
bén v6i muc cao cin thibt dé co thé giam dang ké d6 day va do d6 giam khéi luong
ctia tAm thép ding trong cong nghiép 6t6.

Tiép theo, US20110198002A1 ciing boc 16 thép ma nhang néng c6 d6 bén
cao v6i d6 bén co hoc 16n hon 1200 MPa, @0 dan dai 16n hon 13% va ty 1€ nong
rong 16 16n hon 50% ciing nhu phuong phép san xuét thép nay, khoi dau tir nguyén
liéu ¢6 thanh phén hoéa hoc nhu sau: 0,05-0,5% cacbon, 0,01-2,5% silic, 0,5-3,5%
mangan, 0,003-0,100% phospho, tdi da 0,02% luu huynh, va 0,010-0,5% nhom,
phin con lai 14 céc tap chit. Céu tric t& vi cua thép nay bao gdm, tinh theo ty 18
phén tram dién tich, 0-10% ferit, 0-10% mactensit va 60-95% mactensit ram, va
chira 5-20% austenit du, theo ty 1& x4c dinh dugc bing phwong phap nhidu xa tia X.
‘Tuy nhién, @ dai cta thép thu dugc van & mirc thép, gay bét loi cho viéc dinh hinh

c4c bd phan 1am tir san pham thu dugc trén co sé thong tin chira trong tai liéu do.

Sau cung, bai bao "Fatigue strength of newly developed high-strength low
alloy TRIP-aided steels with good hardenability" d cong bd két qua nghién ctru
thép c¢6 thanh phan gdém: 0,4% C, 1,5% Si, 1,5% Mn, 0-1,0% Cr, 0-0,2% Mo,
0,05% Nb, 0-18 ppm B dé diing trong cong nghiép 6t6. Thép ndy c6 dd bén moi tbt

hon nhiéu so véi cac thép thong thuong. Dic tinh ndy con dugc cai thién hon nita
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bing cach bd sung B, Cr va Mo. CAu tric té vi cia thép nay co6 tac dung TRIP nho
ham lugng cao ciia austenit du chwa 6n dinh c6 thé ngdn ngura sy tao thanh va lan ra
ctia mam vét nirt do c6 sy giam tmg sudt déo va tao thanh mactensit trong qud trinh
chuyén pha tir austenit. Bai bao d6 boc 16 phuong phép san xuit thép c6 do cin
bing tuyét voi gitta d6 bén va d6 dai, tuy nhién thanh phin héa hoc ciing nhu
phuong phép san xuit dugc boc 16 khong nhing khong thich hop véi quy mé san

xut cong nghiép ma con gay kho khin cho viée phu 16p ma.

Ban chét k§ thuit clia sang ché

Muc dich cta sang ché nay 14 giai quyét cic vin dé néu trén. Sang ché dé
xuét thép cdn ngudi c6 dd bén co hoc 16n hon hodc bing 980 MPa, gi6i han dan hdi
16n hon hoic bing 650 MPa cing v6i d6 dan dai déu 16n hon hodc bing 15%, do
dan dai tai diém durt 16n hon hoidc bing 20%, ciing nhu phuong phap san xuét thép
nay. Giai phap theo sang ché c6 thé san xuit dugc thép mot cach én dinh.

Nhim muc dich nay, sang ché dé xuét tim thép c6 thanh phn, tinh theo ty 18
phan trim khéi luong, bao gbém 0,20% < C < 0,40%, t&t hon 13 0,22% < C 0,332%,
0,8% < Mn < 1,4%, t&t hon 13 1,0% < Mn < 1,4%, 1,60% < Si < 3,00%, t6t hon 13
1,8% < Si < 2,5%, 0,015 < Nb < 0,150%, t6t hon 14 0,020 s.Nb <0,13%, Al <
0,1%, Cr < 1,0%, t6t hon 12 Cr < 0,5%, S < 0,006%, P < 0,030%, Ti < 0,05%, V <
0,05%, Mo < 0,03%, B < 0,003%, N < 0,01%, phan con lai gdm c6 sét va céc tap
chit khong tranh khéi trong qua trinh san xuét, v6i cAu tréc té vi ciu thanh béi, tinh
theo ty 1& phin trim dién tich, tir 10% t&i 30% austenit du, tir 30% t6i 60%
mactensit 4, tr 5% tGi 30% bainit, tr 10% tGi 30% mactensit mdi va it hon 10%

ferit.

Tét hon néu tAm thép theo sang ché bao gdbm 16p ma biang kém hodc hop
kim k&m hoic 16p ma bing nhom hodc hop kim nhdm. Cac 16p ma ndy c6 thé dugc
tao hgp kim véi s&t hodc khong, va tAm nay dugc goi la tAm thép ma dién (GI/GA).

Ly tuéng 1a tAm thép theo séng ché thé hién dugc cac dic tinh co hoc nhu d6

bén co hoc 16n hon hoic bing 980 MPa, Gmg suit dan hdi 16n hon hodc bang 650
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MPa, d6 dan dai déu 16n hon hoic bing 15% va d6 dan dai tai diém dut 16n hon

hoiic biang 20%.

Mot muc dich khic ciia sang ché 1a d& xuit phwong phéap san xuét tAm thép

can ngudi, U hai lan va tiy y ¢6 16p ma, bao gom céc budc theo trinh tu sau:

tao ra thép c6 thanh phén theo sang ché,
dac thép nay thanh béan thanh phim, tiép d6

nung ban thanh phérn ndy t6i nhiét dd Teeq ndm trong khoang tur
1100°C t&i 1280°C dé thu dugc ban thanh phim d3 duoc nung néng

lai, tiép do6

c4n néng ban thanh phim di dwgc nung néng lai niy, trong d6 nhiét
d0 & cudi cong doan cin nong Ty 12 16n hon hodic bang 900°C dé thu

dugc tAm thép can néng, tiép d6

cudn tim thép dd dugc cdn néng nay & nhiét d0 Ty nam trong
khoang tir 400°C t6i 600°C dé thu dwgc tAm thép can néng dang

cudn, tiép d6

1am ngudi tim thép can néng dang cudn nay t6i nhiét d6 méi trudng,
tiép d6

thao cudn tAm thép can néng dang cudn nay va tiy gi, tiép do

can ngudi tam thép can néng nay véi h¢ s6 gidm nam trong khoang tir

30 t6i 80% dé thu dugc tAm thép can ngudi, tiép d6

1 tAm thép can ngudi nay 1an thir nhit bing cach gia nhiét né véi tbe
d6 V¢; ndm trong khoang tir 2 t6i 50°C/s t6i nhiét 40 Tsoaxing1 nim
trong khoang tr TS1 = 910,7 - 431,4*C - 45,6*Mn + 54,4*Si -
13,5%Cr + 52,2*Nb, trong d6 cac ham lwong dugc bidu thi bang ty 1
phén tram khéi lrong, t61 950°C, trong khoang thoi gian tyaxingt tir 30
t6i 200 gidy, tiép d6

lam ngudi tAm thép nay téi nhi€t do moi trudng véi tdc d6 16n hon

hoic bang 30°C/s, tiép d6
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- 1 tim thép nay 1an thir hai bang cach tai gia nhiét n6 véi tbe dd Ve,
nim trong khoang tir 2 t6i 50°C t6i nhiét dd Tseaking nim trong
khoang tir Acl téi TS=906,5 - 440,6¥C - 44,5*Mn + 49,2*Si -
12,4*Cr + 55,9*Nb, trong khoang thoi gian tearing; tr 30 t6i 200 gidy,
tiép d6

- 1am ngudi tAm thép ndy véi tbc d6 16n hon hodic bang 30°C/s téi nhiét
d6 cudi ciia cong doan 1am ngudi Toa nim trong khoang tir 420°C t6i
480°C, tiép d6

- duy tri nhiét d6 tim thép nay trong khoang tir 420 t6i 480°C trong
khoang thoi gian toa tir 5 t6i 120 gidy, tiép d6

- tlly ¥, tao 16p ma trén tAm thép nay trudc khi 1am ngudi né téi nhiét

dd moi truong.

Theo mdt phwong 4n wu tién, phuong phap theo sang ché con bao gdm budc
1 co ban tAm thép cén néng dang cudn dugc thuc hién trude bude can ngudi sao
cho tdm thép nay dugc gia nhiét, tiép d6 dugc giit & nhiét d6 nim trong khoang tir

400°C t6i 700°C trong khoang thoi gian tir 5 t6i 24 gio.

Tét hon néu tAm thép nay duogc gitt & nhiét o cudi ciia céng doan 1am ngudi
Toa theo cach ding nhiét & nhiét d6 nim trong khoang tlr 420 t6i 480°C trong thoi
gian tr 5 t6i 120 gidy.

T6t hon néu tAim thép can ngudi da 0 hai 14n sau d6 dugc can ngudi véi hé sb

c4n ngudi nam trong khoang tir 0,1 t6i 3% trudc khi tao 16p ma.

Theo mot phuong an uu tién, tAm thép dugc 1 hai 14n duge gia nhiét 14n cubi
t61 nhiét d6 duy tri Tpee ndm trong khoang tir 150°C t6i 190°C trong khoang thoi
gian duy tri ty,e tir 10 gid tGi 48 gio.

T6t hon néu & cubi giai doan duy tri & nhiét d§ Toa, tAm thép dugc ma béng

cach nhiing néng vao bé chira mét trong sb cac kim loai sau & thé 16ng: Al, Zn, hop

kim Al hodc hop kim Zn.
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Tam thép cén ngudi U hai lan va c6 16p ma theo sang ché hoic duoc san xuat
bang phuong phép theo sdng ché dugc sit dung d€ san xuat cac b phin cia xe cd

dudng bd c¢6 gin dong co.

M5 ta chi tiét sang ché

Céc dic trung va wu diém khac cia séng ché s& dwoc 1am rd trong phan mé
ta dudi day.

Theo sang ché, ham lugng cacbon tinh theo khéi lwong nim trong khodng tir
0,20 va 0,40%. Néu ham luong cacbon ciia thép theo sang ché thip hon 0,20% tinh
theo khdi Iwgng, thi d6 bén co hoc s& khong dii mirc, con austenit du ciing khong
di lugng va khong da dn dinh dé dat duoc d6 dan dai déu 16n hon 15%. Néu ham
lugng cacbon cia thép theo sang ché 16n hon 0,40%, thi kha nang chiu han bi gidm
dang ké do c6 cac cAu tric té vi kém cimg chic dugc tao thanh trong ving bi anh
huéng nhiét (HAZ) hodc trong ving néng chay dbi véi truong hop han dién tré.
Theo mdt phwong 4n wu tién, ham lugng cacbon ndm trong khoang tir 0,22 t6i
0,32%. Trong khoang nay, kha ning chiu han & mirc thoa déng, d6 on dinh cia
austenit 12 t6i uu va luong mactensit méi nim trong khoang dugc xac dinh theo

sang che.

Theo séng ché, ham luong mangan ndm trong khoang tir 0,8 t6i 1,4%.
Mangan 13 nguyén t5 1am ting d6 cirg bang cach tao thanh dung dich rin thay thé.
N6 lam dn dinh austenit va 1am giam nhiét d6 chuyén pha Ac3. Mangan do d6 gop
phﬁn lam ting do bén co hoc. Theo sang ché, ham lugng t8i thiéu béng 0,8% tinh
theo khéi lugng 1a can thiét dé thu dugc cac dic tinh co hoc mong mubn. Tuy
nhién, & ham lugng 16n hon 1,4%, thi dic tinh tao pha gama ctia n6 s& lam cham
dong hoc qua trinh chuyén pha bainit xay ra trong giai doan duy tri & nhiét d6 cudi
ctia cong doan 1am ngudi Toa va lugng bainit vin chua da dé dat duge do bén dan
hdi 16n hon 650 MPa. T6t hon néu ham lwgng mangan dugc chon nim trong
khoang tir 1,0% téi 1,4%, 1a khoang Kkét hop dugc do bén co hoc théa dang ma

khong ting nguy co lam gidm lugng bainit va do d6 1am gidm tng sudt dan hoi,
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hodc 1am ting kha ning cling héa ctia cac hop kim han, 13 cac yéu tb gy tac dung

bét loi t6i kha ning chiu han cua tAm thép theo sang ché.

Ham luong silic cAn phai nim trong khoang tir 1,6 t6i 3,0%. Trong khoang
nay, viéc bd sung silic c6 thé 1am 6n dinh austenit du, 1am chim dang ké su két tu
carbua trong chu trinh 1 va cu thé hon trong qua trinh chuyén pha bainit. D6 1a do
kha ning hoa tan cia silic trong xementit 13 rit thip va do nguyén t6 nay thuong
lam tdng hoat tinh cla cacbon trong austenit. Moi su tao thanh xementit do d6 sé&
xay ra sau khi Si thoat ra & mit phan gigi. Sy ting ham lugng cacbon trong austenit
do d6 s& tao tinh 6n dinh & nhiét do moi truong cho tim thép dugc 1 hai 14n va c6
16p ma. Sau dd6, viéc tic dong béng mot ng sudt tir bén ngoai, trong cong doan
dinh hinh ching han, s& 1am cho austenit nay chuyén pha thanh mactensit. Két qua
clia qua trinh chuyén pha ndy cfing cai thién kha ning chéng pha huy. Silic ciing 13
nguyén to rat manh trong viéc tao do ctng cho dung dich rin va do d6 lam cho
chiing c6 thé dat dugc d9 dan hodi va d bén co hoc nhu dwgc x4c dinh theo séng
ché. P6i véi cac dic tinh duge xac dinh theo séng ché, viéc bd sung silic v4i lugng
16n hon 3,0% sé& déy manh dang ké su tao thanh ferit va do Véy s€ khong thé dat
dugc d6 bén co hoc cin thiét. Ngoai ra, cdc oxit ¢6 tinh bam dinh manh hinh thanh
s€ tao ra cac khuyét tat bé mit va 1am mét d6 bam dinh cia 16p ma béng kém hodc
hop kim kém. Do d6, ham lwong t6i thiéu ctia nguyén t5 nay cin phai & mirc 1,6%
tinh theo khdi lugng dé thu dugc tac dung 6n dinh ddi véi austenit. Him luong silic

t6t hon 13 nim trong khoang tir 1,8 t6i 2,5% d& t8i wu hoa cac tac dung néu trén.

Ham lugng crom cin phai duge han ché & muc 1,0%. Nguyén t6 nay co thé
kiém soét su tao thanh ferit trudc cung tich khi lam ngudi trong cong doan U tir
nhiét d6 duy tri Tsoaking1 hodc Tsoaxing2 Néu trén, vi v6i lugng 16n thi ferit ndy s& lam
giam d6 bén co hoc cin thiét cho tAm thép theo sang ché. Nguyén té nay ciing co
thé 1am ting d6 ctng va lam min cAu truc té vi bainit. Tuy nhién, nguyén td nay
1am chdm dang ké dong hoc qua trinh chuyén pha bainit. Tuy nhién, & mirc 16n hon

1,0% thi bainit van chwa du dé dat dugc tmg suit dan hdi 16n hon 650 MPa.
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Niken va ddng c6 tac dung vé& co ban twong ty nhu mangan. Hai nguyén t6
nay chi dugc c6 mit vdi luong vét, cu thé 14 0,05% cho mdi nguyén td, nhung chi

1a vi gia thanh cta ching dat hon nhi€u so v4i mangan.

Ham lugng nhom duge han ché & muc 0,1% tinh theo khbi lugng. Nhom la
nguyén td tao pha alpha manh, thuc dy su tao thanh ferit. Him lwong nhom cao s&
lam ting diém Ac3 va do vay 1am cho quy trinh c6éng nghiép tré nén dit d6 hon
dudi khia canh ning lugng cin ding d& . Nguoi ta ciing cho ring ham lwong
nhom cao s& lam ting d6 bio mon vat lidu chju Itra va nguy co gy tic voi phun
trong qué trinh duc thép trude khi can. Nhom ciing tao thién tich c6 tic dung ti€u
cuc va c6 thé dan t6i thién tich vi md. Vi luong dw, nhdm 1am giam d6 dai néng
va lam ting nguy co xuét hién khuyét tit trong qua trinh duc lién tuc. Néu khong
kiém soat chit ché& cac didu kién duc, thi cubi cung céc khuyét tat thién tich vi mo |
va thién tich vi mo s& tao thanh thién tich & ving trung tdm ctia tAm thép sau khi 1.
Dai trung tAm nay s& cimg hon nén xung quanh va s& gy tac dung bt loi toi kha

nang tao hinh cua vét li€u.

Ham luong Iwu huynh cin phai thip hon 0,006%. Néu ham lugng cao hon
gia tri nay, thi d§ dai bi gidm do su c6 mit véi luong du cda cac sulfua nhu MnS,

con dugc goi 13 mangan sulfua, do d6 1am giam do thich hop dé bién dang.

Ham lugng phospho cén phai thip hon 0,030%. Phospho 14 nguyén t6 1am
ting do cimg trong dung dich rin nhung ciing 1am giam dang ké d6 thich hop dé
han diém va d6 dai néng, dic biét 1a do n6 c6 xu hudng tao thién tich & ranh gisi
hat hodc tao dc‘Sng thién tich v4i mangan. Vi cac ly do nay, ham lugng cla n6 can

phai dugce han ché & mirc 0,030% dé dat dugc d6 thich hop han diém phu hop.

Ham luong niobi can phai ndm trong khoang tir 0,015 t6i 0,150%. Niobi 14
nguyén td vi hop kim cé tinh chit dic biét 1a tao thanh cac két tu v&i cacbon
va/hodc nito dé lam tdng do cung. Céc két tu nay, da c6 mat trong thoi gian thuc
hién céng doan can néng, 1an tré su tai két tinh trong cong doan U va do dé 1am min
cdu tric té vi, cho phép né gbp phin vao viéc lam ting do cimg cua vat lidu. N6
cling c6 thé cai thién dic tinh dan dai bing cich lam cho san phdm c6 kha ning

dugc U ¢ nhiét 6 cao ma khong gidm d6 dan dai nho tdc dung lam min cau trac.
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Tuy nhién, him lugng niobi cin phai dugc han ché & mirc 0,150% dé tranh phai
dung luc can néng qua cao. Ngoai ra, & ham lugng cao hon 0,150%, tac dung tich
cyc cua niobi dat muc bdo hoa, ddc biét 1a tdc dung lam ting do cling b%mg cach
1am min cAu tric t& vi. Mat khac, ham luong niobi cin phai 16n hon hoic bing
0,015%, 12 ham lhrgng khién n6 c6 thé c6 tac dung lam ting d6 cimg cia ferit khi c6
mit va viéc 1am ting d§ cing nhu vay 13 dugc mong mudn, ciing nhu tac dung lam
min & murc dit & 6n dinh nhidu hon austenit du, va cling dé dam bao cho d6 dan dai
déu nhu dwoc x4c dinh theo sang ché. Ham luong Nb nay tét hon 14 nim trong

khoang tir 0,020 t&i 0,13 dé t6i wu héa cac tac dung néu trén.

Cac nguyén t6 vi hop kim khéc nhu titan va vanadi dugc han ché & muc tdi
da 12 0,05% Vi cac nguyén td ny c6 cing tac dung c6 loi nhu niobi mic dit chung

c6 ddc diem 1a 1am gidm manh hon d¢ dai ctia san pham.

Ham luong nito duge han ché & mirc 0,01% d& ngin ngira hién twong hoa
gia ciia vat liéu va giam thiéu sy két tu ctia nhdm nitrua (AIN) trong qua trinh hoa

ran va do d6 su hoa gion cua ban thanh pham.

Bo va molypden c6 mit & mirc tap chét, tirc 13 mirc thip hon 0,003 cho bo

va 0,03 cho molypden.

Phan con lai cia thanh phin tim thép cdu thanh boi sit va céc tap chit

khong tranh khéi trong qué trinh san xuét.

Theo sang ché, ciu tric t& vi clia thép sau cong doan u thir nhit cin phai
chira, tinh theo ty 1€ phﬁn tram dién tich, it hon 10% ferit da canh, véi phﬁn con lai
clia cdu trtc t€ vi c6 thanh phan 13 mactensit méi hodic mactensit ram. Néu ham
lugng ferit da canh 16n hon 10%, thi 49 bén co hoc va ting suét dan hdi cua thép
nay sau cong doan 1 thir hai s& thip hon 1an lugt 980 MPa va 650 MPa. Ngoai ra,
ham lugng ferit da canh 16n hon 10% tai diém két thic cong doan u tha nhét s& din
dén ham lugng ferit da canh tai diém két thiic cong doan @ tht hai 16n hon 10%,
didu nay s& 1am cho tng sut dan hdi va do bén co hoc tré nén qua thip so véi yéu

cau cua sang che.
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Chu truc t& vi cia thép sau cong doan 1 thi hai can phai chira, tinh theo ty 16
phén trim dién tich, tir 10% t6i 30% austenit du. Néu ham lugng austenit du it hon
10%, thi d6 din dai déu s& thap hon 15% vi austenit du ndy s& qua dn dinh va
khong thé chuyén pha thanh mactensit dudi ting suit co hoc dé 1am ting dang k& do
clng lam viéc cta thép nay, tri hodn trén thuc té sy xuét hién diém thét va 1am ting
d6 dan dai déu. Néu ham lugng austenit du 16n hon 30%, thi austenit du nay sé&
khéng 6n dinh vi né khéng c6 du lugng cacbon cin thiét trong cong doan u thir hai
va khi duy tri & nhiét do cudi cia cOng doan 1am ngudi To,, va dO dai cla thép nay
sau cong doan u thit hai s& bj giam, din dén d6 dan dai déu thép hon 15% va/hodc

d06 dan dai tdng thap hon 20%.

Ngodi ra, sau cong doan U thit hai, thép theo sang ché cin phai chura, tinh
theo ty 1€ phén tram dién tich, tir 30% t&i 60% mactensit 4, tirc 14 mactensit tao
thanh tr cong doan u thir nhét, dugc U trong cdng doan U thir hai va khac biét véi
mactensit m&i & chd c6 it hon khuyét tat mang tinh thé, va khac biét v6i mactensit
ram & chd khong c6 céc carbua trong mang ctia n6. Néu ham lwong mactensit 0
thép hon 30%, thi d6 dai cua thép nay s& 14 qua thip vi ham luong austenit du 13
qué nhé do né khong c6 di lugng cacbon cin thiét va lwong mactensit méi s& qua
cao, din dén do dan dai déu thdp hon 15%. Néu ham lwong mactensit & 16n hon
60%, thi d6 dai ctia thép ndy s& qua thip do austenit du qua dn dinh va khong thé
chuyén pha thanh mactensit dudi tic dung cia g suét co hoc, ma két qua 1a lam
giam d6 dai cla thép theo sang ché va lam cho d6 dan dai déu thip hon 15%

va/hodc do dan dai téng thdp hon 20%.

Ciing theo sang ché, céu tric té vi cta thép sau cong doan 1 thir hai cin phai
chira, tinh theo ty 18 phin trim dién tich, tir 5% t6i 30% bainit. Su ¢6 mit cta bainit
trong cdu trac t€ vi 1a hop 1y do vai trd cta né trong viéc 1am ting ham lugng
cacbon trong austenit du. Trong qué trinh chuyén pha bainit va nhd sy ¢6 mit caa
lugng 16n silic, cacbon dugc tai phan bd tir bainit sang austenit, ma két qua 1a 1am
én dinh austenit & nhiét d mdi truong. Néu ham lwong bainit thép hon 5%, thi
austenit du nay s& khdng c6 di lugng cacbon cin thiét va s& khong dugc dn dinh da

mirc, di€u ndy s& 1am tdng sy c6 mit cia mactensit méi, va s& din dén 1am gidm
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dang k& a6 dai. Do dan dai déu khi d6 s& thdp hon 15%. Néu ham lugng bainit 16n
hon 30%, thi n6 s& din t6i austenit du dn dinh qud mirc, khong thé chuyén pha
thanh mactensit dudi tic dung ciia ing suit co hoc, két qua 13 1am cho d6 dan dai

du thip hon 15% va/hoic do dan dai tdng thip hon 20%.

Sau cling, thép theo sang ché va sau cong doan u thir hai cAn phai chia, tinh
theo ty 1€ phﬁn tram dién tichs, tir 10% t6i 30% mactensit m&i. Néu ham lugng cua
mactensit méi nhé hon 10%, thi d6 bén co hoc cta thép niy sé& thip hon 980 MPa.
Néu ham luong nay 16n hon 30%, thi ham luong austenit du s& qué thap, thép tao

thanh s& khong da d6 déo va d6 dan dai déu sé& thap hon 15%.

T4m thép theo sang ché c6 thé dugc san xuét bing phuong phap thich hop
bat ky.

Budc thir nhét 13 thu duge thép c6 thanh phéan theo sang ché. Tiép d6 thép
nay duoc duc thanh ban thanh phdm. Thép c6 thé duoc dic thanh dang théi hodc
dic lién tuc thanh dang phdi det.

Nhiét d6 nung néng lai cAn phai ndm trong khoang tir 1100 t&i 1280°C. Cac
ban thanh phim dang dtc cin phai dugc nung néng téi nhiét dd Tie 16n hon
1100°C sao cho moi diém ctia ban thanh phém da dugc nung néng lai c6 dugce nhiét
d6 thich hop véi cac bién dang cao ma tAm thép s& chiu trong céng doan cén.
Khoang nhiét d6 nay ciing 1am cho thép c¢6 thé nim trong viing austenit va dam bao
phén rd hoan toan céc két tu tao thanh tir cong doan dac. Tuy nhién, néu nhiét do
Trech 16n hon 1280°C, thi c4c hat austenit s€ phat trién khong mong mubn, lam cho
céu trac cudi bi thé hon va 1am ting nguy co xuét hién khuyét tat b& mit do su co
mit cua oxit 16ng. T4t nhién ciing c6 thé can nong tdm thép nay ngay sau cdng doan

dGc ma khong cin nung néng lai phdi det.

Tiép d6, ban thanh phdm thu dugc duge can néng & khoang nhiét do trong
d6 cAu trac cia thép ndy hoan toan 13 austenit. Néu nhiét ¢ & cubi cong doan cén
néng Ty thdp hon 900°C, thi luc can rt cao va c6 thé phai cin rat nhiéu ning hrong
hoic tham chi c¢6 thé 1am héng truc can. T6t hon néu nhiét d6 & cudi cong doan can
néng nay duoc gitt & mirc cao hon 950°C dé dam bao cho coéng doan can duge thuc

hién trong ving austenit va do d6 han ché dugc luc can.
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Tiép do, san phém can néng thu duge s& duge cudn & nhiét d6 Tpe, nim
trong khoang tir 400 t6i 600°C. O khoang nhiét d9 nay c6 thé xay ra cc qua trinh
chuyén pha ferit, bainit hozc peclit khi duy tri nhiét d6 gia déng nhiét & céng doan
cudn va cong doan lam ngudi chdm sau d6, lam gidm téi mirc tdi thiéu ty 1€
mactensit sau cong doan lam ngudi. Nhiét d6 cong doan cudn 16n hon 600°C din
téi su tao thanh cac oxit khong mong mubn trén bé& mat. Khi nhiét do cong doan
cudn ndy qua thip, dudi 400°C, thi d6 climg clia san phim sau céng doan 1am ngudi

s& ting, dan t6i 1am ting lyc cin ding trong céng doan can ngudi tiép theo.

Tiép d6, san phdm can néng thu dugc duoc tiy gi, néu can, bang cic phuong
phép da biét.

Tay ¥, phuong phép theo sang ché con c6 thé c6 cong doan trung gian 1a
cong doan U theo mé céc tAm thép can noéng dang cudn dugc thuc hién trong
khoang nhiét do tir Tgrp; t6i Tgrp, trong d6 Tgrp; = 400°C va Tgrg, = 700°C trong
khoang thoi gian tir 5 t6i 24 gid. Viéc nhiét luyén nay lam cho df bén co hoc 6 thé
ha xudng thap hon 1000 MPa tai mdi diém trong tAm thép can néng, nhd d6 gidm
thidu dugc sy chénh 1&ch do cting giita phan trung tim va phin mép ngodi clia tdm
thép. Piéu nay s& tao nhiéu thuén lgi cho cong doan can ngudi tiép theo bang cach

lam mém cau tric tao thanh.

Tiép d6, cong doan can ngudi dugce tien hanh véi hé sO gidm tot hon 14 ndm

trong khoang tir 30 t&i 80%.

Tiép d6, san phim can ngudi thu duge dwgc i 14n thi nhét, t6t hon 13 trén
day chuyén 1 lién tuc, voi tbc do gia nhiét trung binh V¢ nim trong khoang tir 2 t6i
50°C trén gidy. D6i v6i nhiét d0 U Tsoaing1, khodng toc dd gia nhiét ndy cho phép
x4y ra tai két tinh va 1am cho cAu tric da min. Véi tdc d6 thdp hon 2°C trén gidy,
nguy co xay ra hién twong khir cacbon bé mit sé& ting déng ké. Véi tdc d6 cao hon
50°C trén gidy, s& xudt hién vét cac carbua khong tai két tinh va khéng tan trong
qua trinh @, két qua 13 s& 1am giam lugng austenit dur va gy tic dung tiéu cuc dén
do dai.

Viéc gia nhiét dugc thyc hién cho dén khi dat nhiét do & Tsoaing NAm trong

khoang tir nhiét & TS1 t6i 950°C, trong d6 TS1 = 910,7-431,4*C -45,6*Mn +
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54,4*Si - 13,5*Cr + 52,2*Nb, v6i nhiét d6 dugc tinh theo °C va thanh phin héa hoc
dugc tinh theo ty 1€ phan trim khéi lugng. Khi Tgoung: thip hon TS1, ferit da canh
s& c6 mit v6i lugng 16n hon 10% va do d6 nim ngoai khodng nhiét dd dugc xéc
dinh theo sang ché nay. Nguoc lai, néu Tsoakingt €a0 hon 950°C, kich thuéc hat
austenit s& ting dang ké, gy tac dung tiéu cuc dén viéc 1am min cAu tric t vi cudi

va do d6 1am cho gi6i han dan héi thp hon 650 MPa.

Thoi gian duy tri tseaking1 trong khodang tir 30 t6i 200 gidy & nhiét d0 Tsoakingi
c6 thé 1am phén rd cac carbua tao ra trudc d6, va dic biét la chuyén ching thanh
austenit. Néu thoi gian duy tri it hon 30 gidy, cc carbua s& phan rd khong da miec.
Ngodi ra, thoi gian duy tri 1au hon 200 gidy s& khé dap Gmg dwoc yéu ciu vé ning
sut ciia day chuyén U lién tuc, dic biét 1a v& tdc do dich chuyén cudn thép. Ngoai
ra, ciing xuit hién nguy co 1am thd céc hat austenit nhu trong trudng hop nhiét do
Tsoaking1 €a0 hon 950°C, véi cung héu qua la 1am cho giéi han dan hoi thép hon 650

MPa. Do d6, thoi gian duy tri tsoaking1 cAn phai nim trong khoang tir 30 t6i 200 gidy.

O cudi giai doan duy tri nhi¢t 4§ trong cong doan 1 thr nhét, tAim thép dugc
lam ngudi téi nhiét A moi trudng, trong do tdc d6 1am ngudi Vien cAn di nhanh dé
ngin ngira sy tao thanh ferit. Nhim muc dich ndy, tbc d6 1am ngudi phai 16n hon
30°C trén gidy dé c6 thé thu dugc ciu tric té vi véi it hon 10% ferit va phan con lai
12 mactensit. Tét hon néu thu dugc ciu trac t€ vi toan mactensit tai diém két thic

cong doan U thir nhét.

San phim can ngudi da dwgc G mot 1an tiép d6 dugc @ 14n thir hai, tdt hon 1a
trén ddy chuyén u-ma dién lién tuc, v6i téc d6 gia nhiét trung binh V¢ 16n hon 2°C
trén gidy dé tranh nguy co xay ra hién twong khir cacbon bé mat. Tt hon 1a téc do
gia nhiét trung binh phai thdp hon 50°C trén gidy dé ngin ngira sy c6 mit clia cac
carbua khong tan trong giai doan duy tri nhiét d6, khién cho lugng austenit du bi
giam.

Tiép d6, tAm thép dugc gia nhiét toi nhiét do 0 Tsoaking2 nam trong khoang tir
nhiét d6 Acl = 728 — 23,3*C — 40,5*Mn + 26,9*Si + 3,3*Cr + 13,8*Nb t6i TS2 =
906,5 - 440,6*C — 44,5*Mn + 49,2*Si — 12,4*Cr + 55,9*Nb, v6i nhiét 4§ dugc tinh
theo °C va thanh phan héa hoc dugc tinh theo ty 18 phin trim khdi lwong. Khi
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Tsoaking2 thap hon Acl, thi khong thé thu dwgc cu triic t& vi nhu duge xé4c dinh theo
séng ché mactensit tao thanh tir cdng doan 1 thir nhit s& chi dugc ram. Khi Tsoaking2
16n hon TS2, thi ham lugng mactensit @ s& thip hon 30%, din téi 1am ting sy c6

mdt cia luong 16n mactensit mdi, lam gidm manh do dai ctia san pham.

Thoi gian duy tri tsaingy trong khoang tir 30 téi 200 gidy & nhiét d0 Tsoaking2
c6 thé 1am phén r3 cac carbua tao ra trudc do, va dic biét 1a chuyén ching thanh
austenit. Néu thoi gian duy tri it hon 30 gidy, cdc carbua s& phan 13 khong du mirc.
Ngoai ra, thoi gian duy tri 16n hon 200 gidy s& khé dap tng dugc yéu ciu vé ning
sult cia day chuyén U lién tuc, dic biét 1a vé tbe do dich chuyén cudn thép. Ngoai
ra, cling XuAt hién nguy co lam th6 cac hat austenit nhu trong truong hop tsoaking 14u
hon 200 gidy, véi cliing hau qua 13 1am cho giéi han dan héi thip hon 650 MPa. Do

do, thoi gian duy tri tyaingz cAn phai ndm trong khoéng tir 30 t6i 200 gidy.

O cudi giai doan duy tri nhiét d6 trong cong doan 1 thir hai, tim thép duoc
lam ngudi cho dén khi t6i duoc nhiét do cudi cua cong doan lam ngudi Toa nim
trong khoang tir Toa1=420°C t6i Toa,=480°C, trong dé téc do 1am ngudi Viep can
di nhanh dé ngin ngira sy tao thanh nhiéu ferit, tirc 13 v6i ham lwong 16n hon 10%.

Nham muc dich nay, tbc d6 1am ngudi phai 16n hon 20°C trén gidy.

Nhiét d6 cubi cua cong doan lam ngudi can phai nim trong khoang tir Tpa;
= 420°C t6i Toa, = 480°C. Néu nhiét do cudi thip hon 420°C, thi bainit tao thanh
s& rat cimg, v&i nguy co tic dung bét 1¢i toi do dai, c6 thé 1am giam d6 dan dai déu
hon 15%. Ngoai ra, nhiét 6 nay 13 qua thdp néu tdm thép cin phai chay qua bé
kém, vi bé nay thuong c6 nhiét d6 khoang 460°C va do vay s& bj 1am ngudi lién
tuc. Néu nhiét d6 T, cao hon 480°C, thi s& ¢ nguy co tao ra két tu xementit, 12
pha chira nhiéu cacbon, lam giam lwgng cacbon diing dé én dinh austenit. Ngoai ra,
trong truong hop ma dién nhing noéng, cé nguy co 1am bay hoi Zn 16ng va mét
kiém so4t phan mg gitta bé kém va tAm thép néu nhiét d6 ndy qua cao, tic 1a trén

480°C.

Thoi gian duy tri nhiét d§ toa trong khoang tir Toa; (°C) t61 Toaz (°C) cin
phai nim trong khoang tir 5 t6i 120 gidy dé cho phép xay ra su chuyén pha bainit

va do vy 1am 6n dinh austenit nh& c6 sy ting ham luwong cacbon trong austenit

-15-



28870

nay. Thoi gian nay ciing phai 16n hon 5 gidy dé dam bao c6 duwoc ham luong bainit
theo sang ché, néu khéng thi giéi han dan hdi s& roi xubng mirc duéi 650 MPa.
Thoi gian nay ciing phai ngin hon 120 gidy dé han ché ham luong bainit & mirc
30% theo séng ché, néu khong thi ham lugng austenit du s€ it hon 10% va do dai
clia thép nay s& 13 qua thap, thé hién & do dan dai déu thip hon 15% va/hodc do dan
dai tdng thip hon 20%.

O cubi giai doan duy tri nhi€t d9 trong khodng tir Toa; (°C) t6i Toaz (°C)
nay, tAm thép dugc U hai l4n thu dugc duge ma véi 16p k&m hodc hgp kim kém
(trong d6 Zn 14 nguyén t6 chinh tinh theo ty 16 phan trim khéi luong) bang phuong
phap ma nhing néng truée khi 1am ngudi t6i nhiét d6 moi trudng. Tt hon néu 16p
ma k&m hodc hop kim kém nay c¢6 thé duoc tao ra trén bé mit tAim thép trin bf‘?mg
phuong phép dién phén hoic héa-1y bit ky da biét. Lop ma trén co s& nhém hodic
hop kim nhém (trong d6 Al 13 nguyén t§ chinh tinh theo ty 1& phan trim khoi
lwong) ciing c6 thé dugce tao ra bing cach ma nhing néng.

Tt hon néu phuong phép theo sang ché con c6 budc nhiét luyén tdm thép
c4n ngudi,  hai 14n va c6 16p ma thu dugc trong céng doan u theo mé bd sung
dugc tién hanh tiép d6 & nhiét dd duy tri Ty ndm trong khoang tir 150°C t6i
190°C trong thoi gian duy tri ty,s ndm trong khoang tir 10 t&i 48 gid dé cai thién

ung suat dan hoi va d§ udn. Budce ndy dugce goi 1a cong doan i theo mé bd sung.

Sang ché duoc minh hoa duéi ddy bing cc vi du khéng mang tinh gi6i han.

Vi du thwe hién sang ché

Chuén bi thép c6 thanh phin, biéu thi theo phin trim khdi lugng, nhu néu
trong bang duéi ddy. Bang 1 biéu thi thanh phin héa hoc cia thép dugc st dung dé

s&n xuat cac tam thép dung trong cac vi du.
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Bang 1: Thanh phin héa hoc (tinh theo ty 18 phan trim khéi lrong)
va cac nhi¢t d téi han Ael, TS1 va TS2 (theo °C)

Thép| € Nn Si Al Cr Mo | Cu NI \ Nb S P B Ti N Aet | TS1 | TS2

026 ( 1,3 | 212 | 0,027 0,002{ 0,002 0,005 0,006 | 0,002 | 0,124 {0,0027{ 0,019 {0,0005/ 0,004 | D,002| 728 | 862 | 846

0,28 | 1,17 { 1,99 | 0,03 | 0,003} 0,003 0,007 0,008 | 0,003 [ 0,017 |0,0036| 0,014 P,00042 0,007 [0,0014 727 | 844 829

0,29 | 1,17 | 1,98 | 0,029 0,003 | 0,003 | 0,007 | 0,008 | 0,003 | 0,068 |0,0036} 0,014 |0,0004| 0,006 [0,0016] 728 | 845 | 830

0,21 | 1.25 | 3.04 | 0,023] 0,004 [ 0,005 0,005} 0,004 | 0,002| 0,00 0,0033) 0,018 |0,0006| 0,004 |0,0018f 754 | 927 907

m|pjlo|®

0,19 | 1.68 | 1.55 | 0,053 0,024 | 0,006 | 0,007 | 0,017 | 0,004 | £,001 | 0,002 0,009 |0,0007| 0,003| 0,004 | 697 836 824

Céc ky hiéu D va E trong bang 1 chi cac loai thép c6 thanh phan khac véi
thanh phan dugc x4c dinh theo séng ché. Cac ham lugng khong thudc pham vi ctia

sang ché dugc gach chén.

CAn dic biét lvu ¥ ring céc loai thép c6 ky hiéu D va E khong thudc pham vi
ctia sang ché béi vi thanh phan cua chung khéng chira niobi, nén tmg suit dan hdi
va d6 bén co hoc cua tAm thép cudi bi han ché do khong c6 két tu 1am ting do

cung.

Ciing cén lvu ¥ rang céc loai thép c6 ky hiéu D va E khong thudc pham vi
ctia sang ché béi vi ham lwong silic ciia ching nim ngoai khoang gia tri theo séng
ché. Ham luong silic cao hon 3,00% s& 1am ting lugng ferit dur nén thép s& khong
dat dugc d6 bén co hoc cin thiét. Vi ham lugng silic thip hon 1,60% tinh theo

khéi lvong, d6 6n dinh cta austenit du s& khong du dé thu dwgc d6 dai mong muén.

Tiép theo, cin lwu ¥ rang loai thép cé ky hiéu D khong thudc pham vi cuia
sang ché béi vi ham luong cacbon ciia né thip hon gia tri theo sang ché, didu nay
s& han ché d6 bén cubi va do dai cua tim thép. Ngoai ra, ham lugng mangan qué
cao, diéu nay s& han ché lvgng bainit cubi trong tm thép, két qua 1 1am han ché do
dai ctia tAm thép do su c6 mit ciia lugng du mactensit méi.

Céac tAm thép c6 thanh phén nhu trén duoc ché tao theo cac diéu kién nhu
dugce néu trong bang 2.

Céac tAm thép véi thanh phe‘in nhu trén dugce dua vao cac didu kién u khac
nhau. Céc diéu kién trude khi can néng 13 giéng nhau, bao gdm nhiét dd nung néng
lai ndm trong khoang tir 1200°C t&i 1250°C, nhiét dd & cudi cong doan cén néng

nam trong khoadng tir 930°C tgi 990°C va nhiét d§ cong doan cudn nam trong
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khoang tir 540°C t6i 560°C. T4t ca cac san phdm can néng duoc tiy gi va sau dé

dugc can ngudi ngay 14p tirc v6i hé sb giam nim trong khoang tir 50 t&i 70%.

nguoi,

Bang 2 ciing thé hién diéu kién ché tao cic tAm thép u sau cong doan can
v6i cac ky hi€u sau:

- nhiét d§ nung nong lai: Tree,

- nhiét d6 & cubi cong doan cén néng: Ty

- nhiét d§ cong doan cudn: Tpop

- hé sb giam trong can ngudi

- téc do gia nhiét trong cong doan G thir nhat: V¢

- nhiét d6 duy tri trong cong doan 1 tht nhét: Tsoaking1

- thoi gian duy tri trong céng doan @ thir nhét & Tsoaking1: tsoaking1
- tbc dd 1am ngudi trong cong doan 1 thir nhét: Viet1

- tbc d6 1am ngudi trong cong doan U thir hai: V¢,

- nhi€t do duy tri trong cong doan 1 thitr hai: Tsoaking

- thoi gian duy tri trong cdng doan u thit hai & Tsoaking1: tsoaking?
- tbc d6 1am ngudi trong cong doan  thit hai: Viep

- nhiét d6 cudi cua cong doan lam ngudi Toa

- thoi gian duy tri & nhiét d0 Toa: toa

- cac nhiét dd Acl, TS1 va TS2 (°C) theo tinh toan.
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Céc thép c6 ky hiéu tir AS t6i A6, tir B1 t6i B4, tir C2 t6iC5, tir D1 va D2, tir
El t6i E6 trong bang 2 13 cac loai thép dugc san xuét theo cic didu kién khong
thudc pham vi ctia séng ché va c¢6 thanh phan nhu dugc néu trong bang 1. Cac

thong s khong thudc pham vi ciia sang ché duge gach chan.

Cén Iuu ¥ rang cac thép c6 ky hidu A5, A6, tir B2 t6i B4, tir C2 t6i C4, D1
va D2 khong thudc pham vi ctia sang ché boi vi nhiét d6 duy tri trong cong doan u
tht nhét Tsouing: thAp hon nhiét o TS1 theo tinh toan, din téi 1am ting ferit trong
cong doan 0 thir nhét voi lugng 16n, do d6 han ché do bén co hoc cua tAm thép sau

cong doan 1 thit hai.

Ciing luu y ring cac thép c6 ky hiéu E2, E3 va E4 khong thudc pham vi cla
sang ché do thanh phan héa hoc ctia chung va viéc nhiét do duy tri trong cong doan
u thir hai Tgoakingz 16n hon nhiét d¢ TS2 theo tinh toédn, dn t6i 1am gidm luong
mactensit 0 sau cong doan u thir hai, 1am han ché d6 dai cubi cta tAm thép do ¢

lugng du mactensit mai.

Ciing cin luu ¥ ring thép c6 ky hiéu B1 khong thudc pham vi cia sang ché
béi vi nhiét 3 Toa ndm ngoai khoang 420°C - 480°C, 1am han ché luong austenit

du sau cong doan 0 thir hai va do d6 s& han ché do dai ctia tAm thép.

Ciing can luu y ring thép c6 ky hiéu C5 khong thudc pham vi cta sang ché
béi vi chi c6 mdt cong doan U, cu thé 1a chi cong doan U thir hai, dugc thuc hién
theo sang ché. Do khong c6 cong doan  thir nhét nén ciing khong cé mactensit 0
trong cAu tric té vi, 1am han ché nghiém trong tmg sut dan hdi cudi va do bén co

hoc ctia tim thép.

Sau cung, can lwu ¥ ring hai loai thép c6 ky hiéu E5 va E6 khong thudc
pham vi ctia sang ché, bai vi toe d6 1am ngudi trong cong doan U thir hai Ve, thip
hon 30°C trén gidy, do d6 lam ting sy tao thanh ferit trong cong doan 1am ngudi,
din t6i 1am giam giGi han dan hdi va d6 bén co hoc cta tdm thép.

Thép theo cac vi du tir Al t6i A4 va Cl 1a cac thép theo sang ché.

Céc dic tinh co hoc duge xac dinh theo ISO trén cic mau thir ¢6 kich thuée

12,5%50 va ham lugng ciia timg pha c6 mit trong cdu tric té vi dugce xdc dinh trén
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mit cit ngang cua vat liéu cé thanh phén héa hoc nhu dugc néu trong bang 1 va
duogc tao ra bing phuong phap nhu dugc néu trong bang 2. Céc thir nghiém kéo
déng truc dugc thuc hién dé xac dinh cc dic tinh co hoc theo huéng song song v&i

hudng can ngudi.

Ty 1é cua timg pha sau mdi cong doan U va cac dic tinh d6 bén kéo co hoc
thu duoc duge trinh bay trong bang 3 dudi ddy, trong d6 cac tir viét tit c6 nghia

nhu sau:
— %MI: ty 1& phin tram dién tich ciia mactensit sau cong doan 0 thir nhit;
— %F1: ty 18 phan tram dién tich cta ferit sau céng doan U thir nhit;
— %M2: ty 18 phin tram dién tich clia mactensit sau cong doan 1 thi hai;
— %F2: ty 18 phan tram dién tich cta ferit sau cong doan 1 thit hai;
— %RA: ty 18 phin tram dién tich ciia austenit du sau c6ng doan U thir hai;
— %AM: ty 18 phan trim dién tich ctia mactensit i sau cong doan 1 thit hai;
- %B: ty I¢ phﬁn tram dién tich cla bainit sau cong doan 1 th hai;
— Ung suit dan hoi: Re;
— dd bén co hoc: Rm;
— d0 dén dai déu: Al. Unif;

— @6 dan dai tbng: Al. Total.
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Bang 3: Ty 18 phén trim dién tich cua timg pha trong céu tric t& vi

va céc dic tinh co hoc cuia thép theo sang ché va thép so sanh

Thép| © %M1 | %F1 | %M2 | %F2 | %RA | %AM | %B | Re(MPa) | Rm (MPa) |Al Unif. (%) A"‘I/f’)“" Re/Rm
A A 97 3 22 3 17 48 10 667 1000 |. 206 241 - 0,67
A A2 9 4 21 4 18 45 12 723 992 173 24,3 0,73
A | A3 o7 3 17 3 19 46 185 671 984 223 28,3 0,68
A A4 98 2 15 2 21 45 17 684 986 21.5 26,7 0,69
A A5 | 59 41 22 41 17 " 9 496 1018 20,1 21,7 0,49
A A8 60 40 20 40 19 10 11 511 1007 215 23,3 0,51
B B_1 98 2 8 2 14 56 22 634 881 16.8 20,5 0,72
B B2 86 14 8 14 16 48 14 682 925 24,7 30,7 0.74
B B3 85 15 13 15 19 41 12 662 926 238 29,4 0,71
B B_4 84 16 18 186 19 36 11 679 917 25,8 31,3 0,74
c c 97 3 14 3 18 53 12 694 981 232 29,0 0,71
c c2 83 7 6 17 17 45 15 714 . 805 137 166 0,79
c c_3 81 19 10 9 18 38 14 703 8 24,0 294 0,76
c c_4 81 19 19 19 16 33 13 692 916 214 26,5 0,76
c c_5 - - 25 48 15 12 469 850 17,4 22,2 0,56
D D1 64 36 17 36 15 26 6 488 - 999 166 22,0 049
D D_2 63 37 18 37 14 22 9 500 1039 173 198 0,48
E E_1 98 2 8 14 24 31 2 600 893 16 20,6 0,67
3 E 2 97 3 17 16 18 15 34 550 899 188 235 0,51
E E_3 98 2 19 17 16 8 40 551 904 189 236 0,61
(3 E_4 96 4 15 19 15 3 48 483 872’ 197 25 0,55
E E_6 o8 2 3 21 14 43 9 472 925 16,9 20,5 0,51
E E_6 99 1 19 19 16 32 14 545 807 163 20,1 0,61

Cac loai thép c6 ky hiéu AS va A6, tir B1 t6i B4, tir C2 tgi C5, D1 va D2, tir
E1 t6i E6 trong bang 3 13 c4c loai thép dugc san xuit theo cac diéu kién duge mo ta
trong bang 2 tir thép c6 thanh phan nhu dugc néu trong bang 1. Cac dic tinh co hoc

va ty 1é cac pha khong thudc pham vi ciia sang ché dugc gach chan.
Céc vi du tlr A1 t6i A4 va Cl 14 cac thép theo sang ché.

Cén luu y ring céc thép ¢6 ky hiéu A5, A6, D1 va D2 khong thudc pham vi
ctia sang ché béi vi g suit dan hoi cia chiing thdp hon 650 MPa, duoc giai thich
1a do su c6 mit cta lugng 16n ferit tai diém két thic cdng doan U thir nhét va mot ty
18 nho mactensit 0 tai diém két thuc cOng doan u thir hai, tao thanh béi nhiét 4o duy
trl Tsoaking1 thap hon nhiét d9 TSI theo tinh toan.

Ciing cn hyu ¥ ring céc thép c6 ky hiéu tir B2 t6i B4 va tir C2 t6i C4 khong
thudc pham vi ciia sang ché béi vi d6 bén co hoc cua ching thip hon 980 MPa,

dugc gidi thich 1a béi lugng ferit 16n hon 10% sau cong doan @ tht nhét, 1am han
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ché lugng mactensit mai tai diém két thic cdng doan U thir hai, tao thanh do nhiét

@5 duy tri Touing: thip hon nhiét @ TS1 theo tinh toan.

Ciing can Iuu y ring thép c6 ky hiéu B1 khong thudc pham vi ctia sang ché
do né c6 tmg sudt dan hdi thip hon 650 MPa va d6 bén co hoc thip hon 980 MPa,
dugc giai thich 1 boi lwgng mactensit méi qua thap tai diém két thuc cong doan u

thir hai, tao thanh do nhiét 6 & cudi céng doan can néng Tou thip hon 420°C.

Ciing can Iuu ¥ ring cac thép c6 ky hiéu tir E1 t6i E6 khong thudc pham vi
ctia sang ché boi vi chiing ¢6 tng suit dan hdi thap hon 650 MPa va do bén co hoc
thip hon 980 MPa. Dic tinh khong dap g yéu ciu cua thép theo cic vi du nay 1a
két qua clia viéc thanh phin héa hoc khong thich hop, dic biét 12 do ham lugng quéa
thip ctia cic nguyén t6 1am ting do cimg (cacbon, silic) va su thiéu véng céac két tu
lam ting d6 cting do khong c6 niobi. Diéu nay con thé hién rd hon & cac thép c6 ky
hidu tir E2 t6i E6 do phwong phap theo sang ché khong dwoc tuan tha va lugng céc

pha tao thanh nim ngoai khoang gia tri theo sang ché.

Sau cling, cin luu ¥ ring thép c6 ky hiéu C5 khong thudc pham vi cia sang
ché boi vi chi ¢6 mét cong doan & duy nhét 12 cong doan G thir hai trong phuong
phép cla sang ché dugc thuc hién, diéu ndy dan téi sy Véng mit cia mactensit 0

can thiét dé dat dugc ung suit dan hoi va do bén co hoc theo sang ché.

Séng ché cling @& xuit tAm thép thich hop dé phu 16p ma k&m hodic hop kim
kém, dic biét 12 bing cach sir dung phuong phép ma nhing néng trong bé kém 10ng
va tiép d6 1a nhiét luyén hop kim hoa.

Sau cling, sang ché d& xuit thép c6 kha ning chiu han tét trong cac phuong
phép lip rép thong thuong, ma han diém dién tré 1a mot vi du khéng mang tinh gi6i
han.

Céc tAm thép theo sang ché c6 thé duoc st dung mdt cach c6 loi dé ché tao
cac by phan két cu, cac cu kién gia cb va an toan, cic chi tiét chéng mai mon

hodc dia truyén chuyén ddng ctia xe cd duong bd ¢ gin déng co.
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YEU CAU BAO HQ

T4m thép, c6 thanh phin dwoc bidu thi theo ty 16 phin tram khéi lugng nhu

sau:

0,20% < C <0,40%
0,8% <Mn <1,4%
1,60% < Si <3,00%
0,015 <Nb<0,150%

Al<0,1 %

Cr<1,0%

S <0,006%

P <0,030%

Ti<0,05%

V <£0,05%

Mo < 0,03%

B <0,003%

N<0,01%

phin con lai ctia thanh phin tim thép nay ciu thanh béi sit va cic tap chat
khong tranh khéi trong qua trinh san xuét, cdu tric t& vi cia tdm thép nay
chu thanh béi, tinh theo ty 16 phan tram dién tich, tir 10% tGi 30% austenit
du, tir 30% t6i 60% mactensit 0, tr 5% tdi 30% bainit, tr 10% tdi 30%

mactensit mai va it hon 10% ferit.

TAm thép theo diém 1, trong d6 thanh phin dugc biéu thi theo phin trim

khoi lugng ctia n6 cé:

0,22% < C <0,32%.
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T4Am thép theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh phan biéu thi theo phan trim

khoi lugng ctia n6 c6:

1,0% <Mn < 1,4%.

T4m thép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 thanh

phén biéu thj theo phén trim khéi lwong clia né co:

1,8% < S8i <2,5%.

TAm thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 thanh

phin bidu thi theo phan trim khéi lugng ciia né co:

Cr £0,5%.

Tém thép theo diém bét ky trong s cic diém tir 1 dén 5, trong d6 thanh

phin biéu thj theo phén trim khdi lrong ctia né co:

0,020% < Nb <0,13%.

T4m thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, con bao gdm 16p

ma kém hodc hop kim kém.

T4Am thép theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, con bao gbm 16p

ma nhom hodc hgp kim nhom.

TAm thép theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 tam thép

nay c6 do bén co hoc 16n hon hoic b%mg 980 MPa, Uing suét dan hoi 16n hon
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hoic bing 650 MPa, d6 dan dai ddu 16n hon hodc bing 15% va do dan dai
khi dirt 16n hon hodc bing 20%.

Phuong phép san xuit tim thép duoc i hai 1dn c4n ngudi, bao gdm céc budc

theo trinh tu sau:

- tao ra thép c6 thanh phan theo diém bat ki trong s6 cac diém tir 1 dén

6, tiép d6
- dtic thép nay thanh ban thanh phim, tiép d6

- nung ban thanh phim nay t6i nhiét 0 Ty nim trong khoang tir
1100°C t6i 1280°C @ thu dugc ban thanh phim d4 duoc nung néng

lai, tiép do6

- cén néng ban thanh phdm da duoc nung néng lai ndy, nhiét d6 & cubi
cdng doan can néng Ty 14 16n hon hoac b::ing 900°C dé thu duoc tAm

thép can néng, tiép d6

- cudn tim thép di dwgc can néng nay & nhiét dd Ty, ndm trong
khoang tlr 400 t6i 600°C dé thu dugc tAm thép can néng dang cudn,
tiép d6

- 1am ngudi tAm thép can noéng dang cudn ndy téi nhiét 46 moi trudng,
tiép d6

- thao cudn tm thép can néng dang cudn nay va ty gi, tiép d6

- can ngudi tam thép cdn néng ndy véi hé so6 giam nam trong khoang tir

30 t6i 80% dé thu dugc tAm thép can ngudi, tiép do

- 1 tAm thép can ngudi nay 1dn thir nhét bing cach gia nhiét né véi te
dd Vi ndm trong khodng tir 2 t6i 50°C/s t6i nhidt d0 Teoaiings NAM
trong khoang tir TS1 = 910,7 - 431,4*C - 45,6*Mn + 54,4*Si -
13,5*Cr + 52,2*Nb, trong d6 c4ac ham luong dugc biéu thi bang ty 18
phén tram khdi luong, t6i 950°C, trong khodng thoi gian tsoaking: tir 30
t6i 200 gidy, tiép d6
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- lam ngudi tAm thép nay téi nhiét d0 mdi truong véi tdc d6 16m hon
hoic bing 30°C/s, tiép dé,

- 1 tAm thép nay 14n thir hai bing cach tai gia nhiét n6 véi tde do Ve,
nim trong khoéang tr 2 t6i 50°C/s t6i nhiét dd Tsoaking nam trong
khodng tlr Acl téi TS2=906,5 - 440,6*C — 44,5*Mn + 49,2*Si -
12,4*Cr + 55,9*Nb, trong d6 cac ham lwong dugc biéu thi bing ty 18
phﬁn tram khéi luong, trong khodng thoi gian tyaing tir 30 téi 200
gidy, tiép d6

- Iam ngudi tAm thép nay véi tée d6 16n hon hodc bing 30°C/s t6i nhiét
d6 cubi cua cong doan lam ngudi Top nam trong khoang tir 420°C t6i
480°C, tiép d6

- duy tri nhiét d6 tAm thép nay trong khoang tir 420°C t6i 480°C trong
khoang thoi gian toa tir 5 t6i 120 gidy, tiép d6

- tuy y, tao 16p ma trén tAm thép da can ngudi va 1 nay,

- 1am ngudi tAm thép thu duge t6i nhiét dd mdi trudng.

Phuong phap san xuét tm thép theo diém 10, trong d6 con c6 cong doan 0
theo mé cac tAm thép can néng dang cudn dugc thuc hién trudc bude can
ngudi, sao cho tAm thép nay dugc gia nhiét va sau d6 dugc duy tri ¢ nhiét do
nim trong khoang tir 400°C t6i 700°C trong khoang thoi gian tir 5 téi 24

gio.

Phuong phap san xuit tim thép theo diém bét ky trong s cac diém 10 hoic
11, trong d6 tAm thép nay dugc gitt & nhiét do cubi cua cong doan 1am ngudi
Toa theo cach déng nhiét & nhiét d trong khoang tir 420 téi 480°C trong
thoi gian tir 5 téi 120 gidy.
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Phuong phép san xuét tim thép theo diém bét ky trong s cac diém tir 10
dén 12, trong d6 tAm thép can ngudi da 4 hai 14n sau d6 dugc can ngudi véi

ty 1& can ngudi ndm trong khoang ti 0,1 t&i 3% trude khi tao 16p ma.

Phuong phép san xuét tAm thép theo diém bét ky trong s§ cac diém tir 10
dén 13, trong d6 tAm thép nay dwoc gia nhiét 1an cubi t6i nhiét do duy tri
Thase Ndm trong khoang tir 150°C t&i 190°C trong khoang thoi gian duy tri

thase NAM trong khoang tir 10 gidy t61 va 48 gio.

Phuong phép san xuét tim thép theo diém bat ky trong s§ cac diém tir 10
dén 12, trong do tai diém két thic cong doan duy tri nhiét d0 & Toa,, tAm thép
dugc ma nhiing néng trong bé chira mot trong cac kim loai sau & thé 1ong:

nhom, kém, hgp kim nhdm hodc hgp kim kém.
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