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(57) Sang ché dé xuat phdi thép co thanh phan vé6i cac ham luong duoc biéu thi theo phan
tram khéi lugng chira: 0,10 <C < 0,30, 1,6 <Mn < 2,1, 0,5 < Cr < 1,7, 0,5 < Si < 1,0,
0,065 <Nb < 0,15, 0,0010 < B <0,0050, 0,0010 <N <0,0130, 0 < Al £0,060, 0 <Mo <
1,00, 0 <Ni<1,0,0,01 <Ti<0,07,0<V<0,3,0<P<0,050,001<S<0,1,0<Cu<
0,5,0<Sn<0,1, luong con lai cua thanh phan nay bao gom sit va cac tap chét kho co thé
tranh khoi sinh ra tir quy trinh san xuat, vi cu trac nay dugc céu thanh, theo cac ty 1& bé
mat, ttr 100% t6i 70% bainit, dudi 30% austenit ton du, va dudi 5% ferit. Sang ché cling dé
xuét phuong phap san xuit phoi thép nay.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén phéi thép co cac dic tinh do bén cao dong thoi
dé gia cong, thu dugce tUr cic thép ddng thoi c¢6 dd déo néng cao dé cho phép
thuc hién cong doan dap nong va do thAm to6i dé khong can phai tién hanh cac
cong doan to1 va ram nhim thu duge cdc dic tinh can thiét.

Cu thé, sang ché dé cap dén cac phoi thép, khong phu thudc vao dang
hodc dd phirc tap ctia phdi thép nay, c6 do bén co hoc 16n hon hoic béng
1100MPa, cung véi gidgi han chay 16n hon hodc bing 700MPa, do gidn dai khi
kéo dat A 16n hon hodc bang 12 va murc do co khi dat Z 16n hon 30%.

(2

Tink trang ky thuat ciia sang ch

Trong badn mo ta sang ché, thuat ngit “phdi thép” dugc dung dé chi cac
thanh c¢6 moi hinh dang, cic diy hodc cac phdi thép phirc tap dugc tao ra bing
cach dap noéng, nhu, vi dy, can, hodc rén cung véi hodc khong cling véi viéc
nung lai hoan toan hodc khong hoan toan tiép theo, xir Iy nhiét hodc xt 1y nhiét
hoa va/hodc tao hinh cung vdi hodc khong cung véi viée loai bo vt liéu, hodc
tham chi cing vdi viée bd sung vat liéu nhur bang cach han.

Thuét ngtr “dap nong” duge dung dé chi phuong phép bét ky ding dé
dap néng thép nhim 1am bién ddi dang ban dau cia san pham boi cong doan
duoc thue hién & mot nhiét do cta vat liéu dé sao cho cAu tric tinh thé cla thép
chu yéu 1a austenit.

Nhu céu cao vé viéc giam khi nha kinh, cing v6i su gia ting cac yéu
cAu an toan k¥ thuat 6 to va gia thanh nhién liéu d khién cho cic nha sin xuét
xe co gi6i phai tim kiém cac vat lidu c6 do bén co hoc cao. Pidu nay cho phép
lam giam trong lugng cta cac phdi thép nay trong khi van duy tri hodc nang
cao tinh ndng do bén co hoc.

Céc giai phap cho thép truyén théng nhim tao ra cac dic tinh co hoc rét
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t6t 44 tdn tai tir 1au. Céc giai phdp nay st dung cic nguyén té hop kim véi
hrgng nhiéu hoic it két hop véi viée xtr ly nhiét kiéu qué trinh austenit & nhiét
dd 16n hon ACI, tiép d6 1a t6i trong dung dich dang dau, dang polyme, hoic
tham chi 13 dang nu6e va thudng t6i & nhiét do thap hon Ar3. Mot sé nhugc
diém di kém véi cac thép ndy va di kém véi cac cong doan xir Iy can thiét dé
tao ra cac tinh chit can thiét nhu tinh kinh té (chi phi hop kim, chi phi xir Iy
nhiét), tinh chit méi truong (ning luong ding cho qua trinh austenit lai, phan
tan bang cach toi, xir 1y bé t61), hodc tinh chit hinh hoc (tao cic phdi thép phiic
tap). Trong bdi canh ndy, viéc céc thép co thé c6 dugc dd bén tuong dbi cao
ngay sau khi ddp nong ngay cang trd nén quan trong. Theo thdi gian, mot vai
loai thép da dugc dé xuét tuong Ung véi cac cép do bén co hoc khac nhau, nhu,
vi du, céc thép vi hop kim c6 ciu tric ferit-peclit ¢c6 cac ham lwong cacbon
khac nhau dé tao ra vai cip do bén. Cac thép vi hop kim c6 chu triic ferit-peclit
nay da va dang dugc st dung rong rdi trong nhitng thap ky gén ddy va thuong
duogc sir dung cho moi loai phéi thép co hoc dé tao ra cac phéi thép phirc tap
ma khéng cin phai xt 1y nhiét ngay sau khi dip néng. Mic dii ¢6 hidu qua cao,
song hién thoi cac thép nay da dat dén nguong gidi han cta chang khi ma cac
nha thiét ké doi hoi céac tinh chét co hoc vuot qua mic gi6i han chay 700MPa
va d6 bén co hoc 1100MPa, diéu nay dan dén phai quay trd lai viéc xem xét
c4c giai phap truyén thdng néu trén.

Hon thé nita, tuy thue vio do day va hinh dang ctia cac phdi thép, khé
c6 thé dam béo tinh ddng nhit thoa dang vé cac tinh chit, dic biét 1a do su
khong ddng nhét v& tdc do 1am ngudi s& anh hudéng dén vi cdu tric.

Nhim d4p tmg nhu ciu vé phuong tién giao thdng ngay cang nhe, dong
thoi van duy tri cac loi ich kinh t& va mdi trudng ciia cac thép vi hgp kim c6
nén ferit-peclit, cin phai c6 cac thép co dd bén ngay cang ting, dugc tao ra
ngay sau cac cdng doan dap néng. Tuy nhién, trong linh vuc thép cacbon, da
biét réng su gia ting v& d6 bén co hoc thuong di kém véi su mét tinh déo va su
mét tinh d& gia cong. Hon thé nita, viéc cac nha san xuét xe co gi6i sir dung

cac phoi thép phuc tap ngay cang ting doi hdéi cac thép phai cé cap do cao vé



32818

d6 bén co hoc, do bén méi, do dai, tinh d& tao hinh, va tinh dé gia cOng.

Nhu c6 thé thdy dugc trong patent EP0787812 mé ta phuong phap san
xult cac phoi rén c6 thanh phin hod hoc tinh theo khéi luong bao gdm:
0,1%<C<0,4%; 1%<Mn<1,8%; 1,2%<Si<1,7%; 0%<Ni<1%; 0%=<Cr<1,2%:;
0%<M0<0,3%; 0%<V<0,3%; Cu<0,35%, tuy y, 0,005% t&i 0,06% nhdm, tiy
¥, bo v6i ham Iugng ndm trong khoang tir 0,0005% dén 0,01%, tiy ¥, 0,005%
tGi 0,03% titan, tuy y, 0,005% tdi 0,06% niobi, tuy y, 0,005% téi 0,1% luu
huynh, tdy v, tdi da 14 0,006% canxi, tiy v, t6i da 14 0,03% telu, tiy ¥, t5i da 1a
0,05% selen, tly ¥, tbi da 12 0,05% bismut, tiy ¥, t6i da 14 0,1% chi, phan con
lai 1a st va cac tap chét sinh ra tir quy trinh san xuit ndy. Phuong phap nay
bao gbm viéc xir Iy ram nhiét phéi thép bao gdm viéc 1am ngudi tr nhiét do ma
& d6 thép c6 clu triic hoan toan 13 austenit xuéng nhiét do Tm nim trong
khoang tir Ms+100 D°C dén Ms-20°C véi tbec dd lam ngudi Vr 16n hon
0,5°C/gidy, tiép d6 1a duy tri nhiét 6 ctia phdi thép nay nim trong khoang tir
Tm dén Tf, v6i Tf > Tm-100°C, va tét hon la Tf > Tm-60°C, trong it nhat 2
phit d8 tao ra cAu triic chira it nhit 15%, va t6t hon 13, it nhat 30% bainit dugc
tao ra trong khoang nhiét do tr Tm dén Tf. Phuong phap nay doi hoi mot vai
budc xtr ly Eét loi t6i nang suét.

Tuy nhién, d& biét don yéu cu cdp patent EP1201774, trong d6 muc
dich cta sang ché néu trong patent nay la dé xut phuong phap rén dugc thuc
hién nhdm c4i thién tinh d& gia céng, bang cch bién dbi cdu tric kim loai ctia
san pham chiu tai trong ma khong can dén phuong phép toi va ram, nham tao
ra gi6i han chdy vurot muc thu duge béi phuong phép t6i va ram. Do bén kéo
(Rm) thu dugc 1a thip hon so v6i do bén kéo thu dugc bang phuong phép t6i
va ram. Phuong phap nay con c6 nhuoc diém 14 né doi hoi nhiéu bude xir Iy
1am cho phwong phép san xuét tré nén phirc tap hon. Hon thé nita, viéc khong
c6 mit ctia cac nguyén td dic thu trong thanh phin hoa hoc c6 thé din dén viéc
sit dung thanh phan hoa hoc khéng phii hop ddi véi cac tng dung ding cac
phoi rén do cac anh hudng bét lgi vé tinh d& han, tinh d& gia cong hodc tham

chi ca do dai.



32818

Ban chit ky thuit clia sang ché

Muc dich cta sang ché nham giai quyét cac vAn @& néu trén. Sang ché
nham muc dich tao ra thép dung cho céc phoi thép dap nong c6 dic tinh do bén
' cao, dé“)ng thoi ¢6 do bén co hoc va kha nang bién dang cho phép thuc hién cac
cong doan dép nong. Cu thé, sang ché dé cap dén thép c6 do bén co hoc 16n
hon hodc bang 1100MPa (tirc 13, dd ctng 16n hon hozc bang 300Hv), ¢6 gidi
han chdy I6n hon hodc béng 700MPa, va c6 do gian dai khi kéo dut 16n hon
hodic bang 12%, ciing v6i mtc dd co khi dat 16n hon 30%. Sang ché ciing
nhim muc dich tao ra thép c6 kha ning san xuét dugc & quy md 16n, tic 1a
khong can thay dbi nhiéu vé cac thong sb cta quy trinh san xuét va c6 kha
ning gia cong duge bang cic miy cong cu thwong mai ma khong lam gidm
ning suat khi thuc hién.

Nham muc dich ndy, sang ché d& xuét phoi thép nhu dugc xéc dinh theo
cac khia canh tir 1 t6i 12 dudi day va phuong phdp san xuat phoi thép nhu
duoc xac dinh theo khia canh 13 dudi day.

1. Phéi thép c6 thanh phan v6i ham lugng bidu thi theo phan trim khdi
lugng chua:

0,10<C<0,30
1,6 <Mn<2,1
0,5<Cr<1,7
0,5<8Si<1,0
0,065 <Nb <0,15
0,0010 <B <0,0050
0,0010 <N <0,0130
0<A1<0,060
0<Mo<1,00
0<Ni<1,0
0,01 <Ti<0,07
0<V<0,3
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0<P<0,050

0,01 <S<0,1

0<Cu<0,5

0<Sn<0,1

luong con lai ctia thanh phan nay bao gbm sét va cac tap chit kho c6 thé tranh
khéi sinh ra tir quy trinh san xuét, vi cAu tric ndy duoc ciu thanh, theo céc ty 18
bé mat, tir 100% t6i 70% bainit, dudi 30% austenit tdn du, va dudi 5% ferit.
2. Phoi thép theo khia canh 1, trong d6 céc ham luwong niobi, vanadi,
molypden, titan va nhom thod man diéu kién:

0,1 <S1<0/4
trong d6: S1 =Nb + V + Mo + Ti + Al
3. Phoi thép theo khia canh 2, trong d6 cac ham lugng cacbon, nito, crom,
silic, mangan, luu huynh, va niken thod man diéu kién:

0,5<82<1,8

0,7<S3<1,6

0,3 .§ S4<1,5
trong do: S2=C+N+Cr/2+ (S1)/6 + (Si+ Mn -4 * S) /10 + N1/20

S3 =82+ 1/3 x Vr600
S4 =83 - Vr400
Vr400 va Vr600 duge biéu thi theo don vi °C/gidy, v6i Vrd00 1a tbc d6 1am
ngudi phéi thép nim trong khoang nhiét do tir 420°C dén 380°C va Vr600 la
t6c do 1am ngudi phdi thép nim trong khoang nhiét d¢ tir 620°C dén 580°C.
4. Phdi thép theo khia canh bit ky trong sb cac khia canh néu trén, trong d6
thanh phan phoi thép v6i ham lugng biéu thi theo phan trim khéi lugng chira:
0,15<C<0,27.

5. Phoi thép theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6
thanh phan phdi thép véi ham luong biéu thi theo phan trim khéi lugng chira:

1,7 <Mn <2,0.
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6. Phoi thép theo khia canh bit ky trong sd cac khia canh néu trén, trong d6
thanh phan phéi thép v6i ham lugng biéu thi theo phan tram khdi lugng chira:
1,L0<Cr<1,5.
7. Phoi thép theo khia canh bit ky trong sd cac khia canh néu trén, trong do
thanh phan phoi thép véi ham lugng biu thi theo phan trim khdi lugng chira:
0,75<S1<0,9.
8. Phoi thép theo khia canh bat ky trong sd cac khia canh néu trén, trong d6
thanh phan phdi thép v6i ham luong biéu thi theo phin tram khéi Iugng chia:
- 0,065 <Nb<0,110.
9. Phéi thép theo khia canh bat ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong do6
thanh phan phdi thép v6i ham luong biéu thi theo phén tram khéi lwong chira:
0,0020 <B <0,0030.
10. Phéi thép theo khia canh bét ky trong sb céc khia canh néu trén, trong dé
thanh phan phoi thép v6i ham Iuong biéu thi theo phan tram khdi luong chira:
0,0050 <N <0,0120.
11. Phéi thép theo khia canh bét ky trong sb céac khia canh néu trén, trong dé
thanh phan phoi thép v6i ham lugng biéu thi theo phan trim khdi lugng chira:
0,003 <Al1<0,015. |
12. Phéi thép theo khia canh bét ky trong s6 céc khia canh néu trén, trong dé
thanh phan phoi thép v6i ham lugng biéu thi theo phan trim khdi lugng chta:
0 <Ni<0,55. |
13. Phoi thép theo khia canh bt ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6
thanh phan phéi thép v6i ham lugng biéu thi theo phan trim khdi lwgng chira:
0<V<0,2.
14. Phoi thép theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh néu trén, trong d6
thanh phan phéi thép v6i ham luong biéu thi theo phan trim khéi lugng chira:
0,03 <Mo <0,15.
15. Phéi thép theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, trong d6
cAu triic ctia phoi thép nay chira 0% ferit.

16. Phuong phép san sudt phdi thép bao gbm cac budc sau:
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- tao ra thép tlr phoi thép c6 thanh phan theo khia canh bét ky trong s6 cac khia
canh tr 1 t61 14 dué6i dang théi nhod, thdi dinh hinh ¢6 mat cat hinh chit nhét,
hinh vudng hogc hinh tron, hodc dudi dang thdi 16n, tiép d6

- can thép nay thanh ban thanh phim, dudi dang thanh hogc ddy, tiép do

- nung n6ng ban thanh phdm nay téi nhiét do nung lai (Trecn) nim trong khoang
tir 1100°C dén 1300°C dé tao ra ban thanh phdm di dugc nung lai, tiép d6

- dép néng béan thanh phdm dd duoc nung lai ndy, nhiét do két thtc dap noéng
16n hon hodc bing 850°C dé tao ra phdi thép da dugc dap néng, tiép d6

- lam ngudi phoi thép dd duogc dap nong nay cho dén khi dat nhiét do nam
trong khoang tir 620°C dén 580°C v6i toc do lam ngudi Vr600 nim trong
khoang tir 0,10°C/gidy dén 10°C/giay, tiép d6

- Jam ngudi phoi thép néu trén xudng nhiét do nam trong khoang tir 420°C dén
380°C v6i tde d6 1am ngudi Vr400 nho hon 4°C/gidy, tiép d6

- 1am ngudi phdi thép nay xubng vhiét d6 nim trong khoang tir 380°C dén
300°C v6i tde d6 nhod hon hodc bang 0,3°C/gidy, tiép do

- 1lam ngudi phoi thép nay xubng nhiét do mdi trudng véi tbc d6 nho hon hoic
bing 4°C/giay, tiép do,

- tuy y, xir Iy ram nhiét va 1am ngudi phoi thép nay xubng nhiét d6 moi fruimg,
v6i nhiét d6 ram ndm trong khoang tir 300°C dén 450°C trong thdi gian ndm
trong khoang tir 30 phiit dén 120 phut, tiép d6

- thure hién viéc gia cong phoi thép nay.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién sy bién thién v& dd bén kéo co hoc Rm theo toc do 1am
ngudi Vr600 ddi vé6i cac loai phdi thép A va B.

Fig.2 thé hién sy bién thién v& gi6i han chay Re theo téc do lam ngudi
Vr600 dbi vai cac loai phdi thép A va B.

Fig.3 thé hién delta ciia d6 bén kéo co hoc Rm theo tiéu chuén S1 d6i
v6i cac loai phodi thép A, B, va C.

Fig.4 thé hién delta ctia gi6i han chay Re theo tiéu chuin S1 ddi véi céc
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loai phoi thép A, B, va C.

M6 ta chi tiét sang ché

Céc d4u hiéu va céc loi ich khac ciia sang ché s& thiy ro qua phan md ta
dudi day dugc dua ra chi nham muc dich lam vi du.

Trong ban mo ta sang ché, thanh phan ho4 hoc, tinh theo phén tram khéi
lugng, phai la nhu sau: ‘ |

Ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,10% dén 0,30%. Néu ham
luong cacbon nhé hon 0,10% khdi luong, c6 nguy co tao ra ferit truéc cing
tich va d6 bén co hoc ¢6 duoc 1a khéng di. Néu 16n hon 0,30%, tinh d& han s&
giam manh bdi vi cac vi ciu triic ¢6 do dai thap c6 thé duge tao ra trong ving
anh hudng nhiét han (HAZ: Heat Affected Zone) hodc trong ving néng chay.
Nim trong khodng theo sang ché, tinh d& han duoc thda man, va c4c tinh chét
co hoc 6n dinh va theo muc dich cta sang ché. Theo mot phuong an dugc uu
tién, ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,15% dén 0,27% va t6t hon 14
nim trong khoang tir 0,17% dén 0,25%.

Ham lugng mangan nam trong khoang tir 1,6% dén 2,1% va tét hon 1a
ndm trong khoang tir 1,7% dén 2,0%. N6 1a mdt nguyén t6 ting clng trong
dung dich rdn; n6 1am dn dinh austenit va 1am giam nhiét do chuyén hoa Ac3.
Do viy, mangan gép phan 1am ting d6 bén co hoc. Him lugng t61 thidu 1,6%
khéi lwong 13 cin thiét dé tao ra cac tinh chit co hoc dugc mong mudn. Tuy
nhién, khi 16n hon 2,1%, tinh chit gama ctia né din dén 1am chim dang ké cac
dong hoc chuyén ho4 bainit xay ra trong qua trinh 1am ngudi cubi va ty 1& ctia
bainit s& khong du d& dat duoc giéi han chay 16n hon hodc bing 700MPa. Do
do, viéc tang d6 bén co hoc cén thiét khong 1am ting nguy co gidm ty 1€ bainit
va do d6 khéng lam giam gidi han chay, cling nhu khong lam tdng do thAm toi
trong cac hop kim han, gy tén hai dén tinh d& han cua thép theo sang ché.

Ham lugng crom phai nam trong khoang tir 0,5% dén 1,7% va tbt hon 1a
nim trong khoang tir 1,0% dén 1,5%. Didu nay cho phép co thé kiém soat su

hinh thanh ferit trong khi 1am ngudi tir cdu triic hoan toan austenit ban dau, boi
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vi ferit, v6i luong 16n s& 1am giam d6 bén co hoc cin thiét cho thép theo sang
ché. Nguyén td nay ciing c6 thé cho phép 1am cimg va luyén vi chu tric bainit,
diéu nay giai thich tai sao ham lugng t6i thidu 0,5% duge doi héi. Tuy nhién,
nguyén td ndy lam chdm mot cach dang ké cac dong hoc chuyén hoa bainit; Do
véy, d8i v&i ham luong 16n hon 1,7%, ty 18 bainit c6 thé 1a khong di dé dat
duoc gi6i han chay 16n hon hodc bang 700MPa. Tét hon 1a khoang ham hrong
crom dugc chon gitta 1,0% va 1,5% dé luyén vi cAu truc bainit. '
Ham luong silic phai ndm trong khoang tir 0,5% dén 1,0%. Nim trong
khodng nay, su dn dinh austenit tdn du c6 thé duge tao ra béng cach b sung
silic ma lam cham mot cach dang ké su két tia cac cacbua trong khi chuyén
ho4 bainit. Diéu nay dd dugc ching minh bdi cic tac gia sang ché véi luu y
rang bainit theo sang ché hiu nhu khéng c¢6 cac cacbua. Piéu nay 12 do do tan
cia silic trong xementit 13 kha thip va nguyén té nay lam ting hoat tinh cacbon
trong austenit. Do d6, su tao ra xementit bat ky s& xy ra trong trudong hop Si
bi bat ra khoi bé mit chung. Do vdy, viéc 1am giau austenit bang cacbon dan
dén 1am 6n dinh n6 ¢ nhiét d6 mdi trudong trong thép theo phuong an thir nhat
nay. Sau do, viéc tdc dong mdt tng suét bén ngoai voi nhiét dd nhé hon 200°C,
vi du, béi viée tao hinh hodic img suit co hoc dang tdi ciing gia cong hoic dang
méi, ¢ thé dan dén lam chuyén ho4 mot phﬁn austenit nay thanh mactensit. Su
chuyén hod nay s& dan dén 1am ting giéi han chay. Ham luong silic t6i thiéu
phai 13 0,5% khéi luong dé tao ra hiéu émg 1am dn dinh d6i vé6i austenit va lam
cham su hinh thanh cacbua. Hon thé nita, diéu duoc luu y 13, néu ham luong
silic nhd hon 0,5%, thi giéi han chay nhé hon mirc t&i thiéu can thiét la
700MPa. Hon nita, viéc bd sung silic véi lugng 16n hon 1,0% s& din dén ton
du austenit qua mic din dén lam giam giéi han chay. Tét hon 13, ham luong
silic s& nim trong khoang tir 0,75% dén 0,9% dé t6i wu hoé cac hidu qua néu
trén.
Ham luong niobi phai ndm trong khoang tir 0,065% dén 0,15%. N6 1a
mdt nguyén t6 vi hop kim tao ra céc két tiia 1am cting ciing vé6i cacbon va/hogc

nito. N6 ciing cho phép c6 thé 1am chim chuyén ho4 bainit, hiép ddng vdi cac
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nguyén td vi hop kim nhu bo va molypden c6 mit theo sang ché. Ham luong
niobi phai dugc gidi han & mirc 0,15% khong nhiing dé tranh sy hinh thanh cac
két tha 16n c6 thé 1am nit cac vi tri ban dAu ma con dé tranh cac vén dé lién
quan té1 su mét d6 déo & nhiét d6 cao lién quan dén su két tua gilta cac hat co
thé c6 ctia cac nitrua. Hon thé nira, ham lugng niobi phai 16n hon hodc béng
0,065%, ma, khi két hgp véi titan, cho phép co thé c6 tic dung lam on dinh
dén céc tinh chat co hoc cubi, tirc 13 1am giam do nhay véi tbc do 1am ngudi.
Thuc vay, hon hop ctia cac cacbonitrua véi titan c6 thé tao ra va duy tri 6n dinh
& nhiét do trong dbi cao, nh vay tranh dugc sy phat trién khong binh thuong
cua c4c hat & nhiét do cao, hoac tham chi lam cho c6 thé luyén hau nhu thoa
‘dang hat austenit. Tét hon 13, ham lugng Nb téi da nim trong khoang tir
0,065% dén 0,110% dé t6i uu hoa cac tac dung néu trén.

Ham lugng titan phai nam trong khoang 0,010% < Ti < 0,1%. Ham luong
t8i da 0,1% duoc chip nhén, nim trén mirc nay titan s& lam tang gia thanh va
sinh ra cac két tua gy bt loi cho d6 bén méi va tinh dé gia cong. Ham lugng
t6i thiéu 0,010% 14 cin thiét dé kiém so4t c& hat austenit va d€ bao vé bo khoi
nito. Tét hon 13, khoang ham lugng titan dugc chon gitta 0,020% va 0,03%.

Ham lugng bo phai nam trong khoang tir 10ppm (0,0010%) va 50ppm
(0,0050%). Diéu nay cho phép c6 thé kiém soét sy hinh thanh ferit trong khi
1am ngudi tir cdu triic hoan toan austenit ban dau, boi vi ferit ndy & miic cao s&
lam giam d6 bén co hoc va gi¢i han chay nam trong pham vi ctia séng ché. N6
12 mdt nguyén t6 t6i. Ham lugng t6i thiéu 10ppm 14 can thiét dé ngan ngira su
hinh thanh ferit trong lam ngudi ty nhién va do vay tbc d6 1am ngudi thuong
nh6 hon 2°C/gidy dbi véi cac phdi thép nim trong pham vi clia sang ché. Tuy
nhién, & mirc 16n hon 50ppm, bo s& din dén su tao ra céc s&t borua c6 thé 1a
gdy bat loi cho do dai. Tét hon 1a khoang ham lugng bo dugc chon gitra
20ppm va 30ppm dé t&i wu hoa cac hiéu qua néu trén.

Ham luong nito phai nim trong khoang tir 10ppm (0,0010%) dén
130ppm (0,0130%). Ham luong t6i thidu 10ppm 1a can thiét &€ tao ra cac

cacbonitrua néu trén. Tuy nhién, véi mirc 16n hon 130ppm, nito ¢6 thé dan dén

-11-



32818

su héa ran qua mic cia bainit ferit, cing v6i kha ning 1am gidm tinh dan héi
ctia phoi thép thanh pham. T4t hon 13, khoang ham lugng nito duge chon gitta
50ppm va 120ppm dé ti wu hod cac hiéu qua néu trén.

Ham lugng nhom phéi nhd hon hodc biang 0,050% va t6t hon 12 nho hon
hodc bang 0,040%, hoic tham chi I nho hon hodc bing 0,020%. Tét hon 13,
ham lugng Al nim trong khoang 0,003% < Al < 0,015%. N6 12 mot nguyén t6
tdn du ma chi dugc mong mudn & mdt mic dd han ché. Piéu nay duogc cho la
lurong nhém cao lam tdng sy x61 mon céc vat liéu chiu Itra va gy tic nghén voi
phun trong khi dtc thép. Ngoai ra, nhom phén tAng mot cach bét loi va c6 thé 7
dan dén sy phén tAng vi mé. Vi lugng qua nhidu, nhém c6 thé 1am giam do
dai va 1am tang nguy co su ¢b trong qua trinh déc lién tuc. Néu khong giam sat
k§ ludng cac diéu kién duc, cac su ¢ vé sy phan ting vi mo va vi md s& dan
dén sy phéan tang trong phdi rén. CAu trac bi phan ting nay bao gdm cac dai
bainit nim xen k& c6 dd cing khac nhau c6 thé 1 giy bét 1oi cho tinh dé& tao
hinh cta vat liéu.

Ham luong molypden phai nhé hon hodc bang 1,0%, tot hon 13 nhé hon
hodc b?mg 0,5%. Tét hon 13, khoang ham luong molypden duoc chon giita
0,03% va 0,15%. Su ¢6 mit cia nd tao thun lgi cho su hinh thanh bainit hiép
ddng v6i bo va niobi. Nho vy, ddm bao su khong c6 mit cua ferit trude cung
tich ¢ cac ranh gidi hat. VGi mic 16n hon 1,0%, tao thuén loi cho sy xut hién
ctia mactensit 1a khong dugc mong mudn.

Ham lugng niken phai nho hon hoac béng 1,0%. Mtc tbi da 1,0% duoc
chdp nhén, nim trén mic ndy niken s& lam ting gid thanh cia dung dich dugc
d& xuét, 1am giam tinh kha thi ctia n6 xét vé khia canh kinh té. Tt hon la
khoang ham lugng niken dugc chon nim trong khoang gitta 0% va 0,55%.

Ham luong vanadi phai nho hon hodc bang 0,3%. Ham lugng t61 da 0,3%
dugc chip nhan, ndm trén mirc ndy vanadi s& 1am ting gid thanh ca dung dich
va anh huéng dén tinh dan héi. TSt hon 13, khoang ham lugng vanadi theo

sang ché duoc chon giita 0% va 0,2%.
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Ham luong luu huynh c6 thé 14 & cac mirc khic nhau tuy thude vao tinh
dé gia cong dugc mong mudn. S& ludn c6 mdt lugng nhd béi vi nd 1a mot
nguyén tb ton du ma khong thé giam dugc t6i gia tri bang khong, nhung cling
¢6 thé dugc chu dong bd sung viao. Mirc S thap 1a dugc mong mudn khi cac
tinh chét do bén moi rat cao dugc mong mubn. N6i chung, mirc mong mudn 14
nim trong khoang tir 0,015% dén 0,04%, song can hiéu ring n6 c6 thé dugc bd
sung t6i da 14 0,1% dé cai thién tinh dé gia cong. Theo cach khéc, cling ¢ thé
bd sung, két hop véi luu huynh, mot hodc nhidu nguyén t6 duge chon tir telu,
selen, chi, va bismut v&i lugng nhé hon hodc bang 0,1% cho mdi nguyén td.

Ham lugng phospho phai nhé hon hodc bang 0,050% va tot hon 13 nhd
hon hodc bang 0,025%. N6 14 nguyén t6 1am cimg trong dung dich rin nhung
cling lam giam mot cach déng ké tinh d& han va do dai néng, dic biét do xu
huéng phan ting & cac ranh gidi hat va xu huéng phan tdng cling v6i mangan
cta nd. Vi cac Iy do nay, ham lugng cia né phai giéi han & 0,025% dé tao ra
tinh d& han tét.

Ham luong ddng phai nhé hon hodc bing 0,5%. Ham lugng tdi da 0,5%
duoc chip nhan, béi vi & trén mic nay, ddng co6 thé 1am giam kha ning dé tao
hinh.

Luogng con lai cia thanh phin nay 1a sit va céc tap chét kho c6 thé tranh
khdi sinh ra tir quy trinh séan xuét, nhu, vi du, arsen hodc thiéc.

Theo cac phuong an dugc uu tién, thanh phan ho4 hoc theo sang ché

ciing c6 thé dap tmg cac diu kién sau ddy, mot minh hodc ¢ dang két hop:

0,1<S1<04
va

0,5<82<1,8

0,7<83<1,6

0,3<84<15
v6i

S1=Nb+ V + Mo + Ti + Al
S2 = C + N +Cr/2+(S1)/6 + (Si+ Mn - 4 * S) /10 + Ni/20
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S3 =82+ 1/3 x Vr600

S4 =83 - Vr400
trong d6 cac mirc nguyén t6 duge tinh theo phan tram khdi lugng va cac tde do
lam ngudi Vr400 va Vr600 dugce biéu hién theo don vi °C/gidy. Vr400 la tdc
d6 1am ngudi nam trong khoang nhiét do tir 420°C dén 380°C. Vr600 14 téc do
1am ngudi nim trong khoang nhiét do tir 620°C dén 580°C.

Nhu s& duoc md ta trong cac thir nghiém dugce mé ta & dudi, tiéu chudn
S1 twong quan v6i do cimg viing trong sb cac tinh chét co hoc dudi dang ham
sb clia cac bién sb dé 1am ngudi néi chung va dudi dang ham s ctia cac bién
s6 v& Vr600 néi riéng. Viéc tudn tha cac khoang tri sb theo tiéu chuan nay nhd
d6 cho phép c6 thé dam bao tinh nhay cam rat thip ciia loai [thép] véi cac diéu
kién san xuit. Theo phuong an dugc wu tién, 0,200 < S1 < 0,4, ¢6 thé cai thién
hon nita d 6n dinh.

Tuy nhién, c4c tiéu chudn S2 téi S4 twong mg véi viée tao ra chit yéu 1a
cAu tric bainit trén 70% ddi véi cac loai thép theo sang ché, nhr d6 cho phép
dam bao dat dugc cac tinh chit co hoc dugc mong mubn.

Theo sang ché, vi cdu trac cia thép c6 thé chira, twong tmg véi bé mat
sau lan 1am ngudi cubi:

- bainit v6i luong nim trong khoang tir 70% dén 100%. Trong ban
mo ta sang ché, thuét ngir “bainit” chi bainit c6 dudi 5% trén bé
mit clia cac cacbua va trong d6 pha gifta cac phién 13 austenit.

- austenit tdn du v6i mic nhé hon hoic bang 30%

- ferit véi mirc nho hon 5%. Cu thé, néu muc ferit 16n hon 5%, thép
theo sang ché s& c¢6 do bén co hoc nhé hon muc duge mong mudn
1100MPa.

Thép theo sang ché c¢6 thé duoc san xuét bdi phuong phap bao gém cac
budce:

- tao ra thép c6 thanh phan theo sang ché duéi dang thoi nho, théi dinh hinh

c6 mit cit hinh chit nhat, hinh vudng hodc hinh tron, hodc dudi dang

thoi 16m, tiép do
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cén thép nay dudi dang ban thanh phim, dudi dang thanh hodc day; sau
do

nung ban thanh pham nay t&i nhiét do nung lai (Tyecp) nim trong khoang
tir 1100°C dén 1300°C d tao ra ban thanh phim da duogc nung lai, tiép
do

dap néng ban thanh phim da dugc nung lai nay, nhiét d két thic dap
néng 16n hon hodc bing 850°C dé tao ra phéi thép da dwgc dip néng,
tiép do,

lam ngudi phoi thép dd dugce ddp nong nay cho dén khi dat nhiét d6 nim
trong khoang tir 620°C dén 580°C véi téc d6 1am ngudi Vr600 nim
trong khoang tir 0,10°C/gidy dén 10°C/giy; sau do6

lam ngudi phdi thép néu trén xubng nhiét do nim trong khoang tir
420°C dén 380°C véi tc d6 1am ngudi Vr400 nho hon 4°C/gidy, tiép d6
1am ngudi phdi thép nay xudng nhiét o nim trong khoang tir 380°C va
300°C v6i tbe do nho hon hodc bang 0,3°C/gidy, tiép d6

lam ngudi phoi thép nay xudng nhiét d6 méi trudong véi te dd nhé hon
hoic bang 4°C/gidy, tiép do,

‘tu}" y, xr Iy ram nhiét va lam ngudi phoi thép nay xubng nhiét d6 moi
trudng, voi nhiét do ram ndm trong khoang tir 300°C dén 450°C trong
thoi gian ndm trong khoang tir 30 phut dén 120 phut, tiép d6
thuc hién viéc gia cong phoi thép nay.

~ Theo mét phuong an dugc vu tién, viéc xir Iy ram nhiét dugc thuc hién

dé dam bao rang thu dugc cac tinh chét rat tot sau khi 1am nguoi.

Vi du thwe hién sing ché

Nham minh hoa hon nita sang ché, cac thir nghiém dugc thuc hién trén ba

loai phdi thép.

Céc thir nghiém

Céc thanh phan hoa hoc cua thép dung trong cic thir nghiém dugc dua ra
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trong bang 1. Nhiét d§ nung lai c4c loai phoi thép nay la 1250°C. Nhiét do khi
két thiic dap néng 1a 1220°C. Céc tdc d6 1am ngudi Vr600 va Vr400 duge dua
ra trong bang 2. Céc phéi thép duge lam ngudi tir 380°C xudng nhiét do moi
trudng véi tde @b 0,15°C/gidy trude khi ching duge gia cong. Cac didu kién dé
thyc hién cac thir nghiém va céc két qua ctia céc phép do d& mé ta cac tinh chit

dugc tom tit trong bang 2.
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Céc két qua cta cac thir nghiém nay dugc lap dd thi trén 4 hinh v&.
Fig.1 thé hién su bién thién vé dd bén kéo co hoc Rm theo tdc d6 1am ngudi
Vr600 dbi v6i cac loai phoi thép A va B. Fig.2 thé hién su bién thién vé gi6i
han chay Re theo téc d6 1am ngudi Vr600 dbi véi cac loai phoi thép A va B.

Didu dugc luu y 1a céc loai phdi thép theo sang ché déu c6 tinh 6n dinh
cao vé cac tinh chét co hoc khi thay dbi cac diéu kién 1am ngudi. Do vay loai
phoi thép theo sang ché én dinh hon nhidu khi thay ddi cac diéu kién xir Iy so
v6i céc loai phoi thép theo céc giai phap k¥ thuat da biét.

Hon thé nita, Fig.3 thé hién delta cta do bén kéo co hoc Rm theo tiéu
chudn S1 déi véi cac loai phoi thép A, B, va C. Tuong tu, Fig.4 thé hién delta
clia gidi han chay Re theo tiéu chudn S1 d6i vai cac loai phoi thép A, B, va C.

Piéu duoc luu ¥ 13 d6 nhay véi céac diéu kién 1am ngudi giam khi tri s6
S1 tang.

Sang ché s& dic biét c6 loi néu dugc st dung dé san xuét cac phoéi thép
dap nong, va cu thé 13, cac phdi rén néng, cho cac Gng dung trén cic xe co
giGi. N6 ciing c6 tng dung trong cdc quy trinh san xuét phoi thép diing cho tau
thuyén hodc trong linh vuc xdy dung, dic biét 1a cho quy trinh san xult cac
thanh vit ding cho cbp pha.-

Noi chung, sang ché ¢6 thé duoc thuc hién dé san xuét moi loai phoi

thép doi hoi phai c6 cac dic tinh can thiét.
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Yéu cau bao hg

1. Phéi thép c6 thanh phin v6i ham lugng biéu thi theo phan trim khdi luong
chua:
0,10<C<0,30
1ﬁ§Nm§2J
0,5<Cr<1,7
0,5<8i<1,0
0,065 <Nb<0,15
0,0010 <B <0,0050
10,0010 <N <0,0130
0<Al<0,060
0<Mo<1,00
0<Ni<1,0
0,01 <Ti<0,07
0<V<03
0<P<0,050
0,01 <S<0,1
0<Cux<0,5
0<Sn<0,1
luong con lai ciia thanh phan nay bao gbm sét va cac tap chat khé c6 thé tranh
khéi sinh ra tir quy trinh san xudt, vi clu truc nay dugc cdu thanh, theo cac ty 1

bé miit, tir 100% tGi 70% bainit, dudi 30% austenit ton du, va dudi 5% ferit.

2. Phoi thép theo diém 1, trong d6 cac ham lugng niobi, vanadi, molypden,
titan va nhém thoa man diéu kién:

0,1<S1<04
trong d6: S1=Nb+ V + Mo + Ti + Al
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3. Phoi thép theo diém 2, trong d6 cdc ham lugng cacbon, nito, crom, silic,
mangan, luu huynh, va niken thoa man diéu kién:
0,5<8S2<1,8
0,7<S3<1,6
03<S4<1,5
trong do: S2=C+N+Cr/2+ (S1)/6 + (Si+Mn -4 * S) /10 + Ni/20
3 =82+ 1/3 x V600 |
S4 =853 - Vr400
Vr400 va Vr600 duge biéu thi theo don vi °Clgidy, véi Vr400 1a tdc do lam
ngudi phdi thép nam trong khoang nhiét do tir 420°C dén 380°C va Vr600 1a
téc d6 1am ngudi phdi thép nim trong khoang nhiét do tir 620°C dén 580°C.

4. Phoi thép theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 thanh phan
phéi thép v6i ham lugng biéu thi theo phan traim khéi Iwong chira:

0,15<C<0,27.

5. Phéi thép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thanh phan
phoi thép v6i ham luong biéu thi theo phan trim khéi lugng chira:

1,7<Mn <2,0.

6. Phoi thép theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 thanh phan
phéi thép véi ham luong biéu thi theo phan trim khéi lwong chira:

1,L0<Cr<1,;5.
7. Phoi thép theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thanh phan
phoi thép véi ham lugng biéu thi theo phan trim khéi lwong chira:

0,75 <Si<0.,9.

8. Phdi thép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thanh phan

phéi thép voi ham lugng biéu thi theo phan tram khéi lugng chira:
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0,065 <Nb <0,110.

9. Phoi thép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thanh phén
phéi thép v6i ham lugng biéu thi theo phan tram khdi luong chira:

0,0020 <B <0,0030.

10. Phoi thép theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 thanh phén
phéi thép v6i ham lugng biéu thi theo phén tram khdi lugng chira:

0,0050 <N <0,0120.

11. Phéi thép theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 thanh phan
phoi thép v6i ham lugng biéu thi theo phan tram khdi lugng chira:

0,003 <A1<0,015.

12. Phéi thép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thanh phan
phoi thép v6i ham luong biéu thi theo phan tram khdi lugng chira:

0 <Ni<0,55.
13. Phéi thép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thanh phan
phéi thép véi ham lugng biéu thi theo phan trim khdi lugng chia:
0<V<0,2.
14. Phoi thép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 thanh phan
phoéi thép v&i ham lugng biéu thi theo phan trim khdi lugng chia:

0,03 <Mo <0,15.

15. Phoi thép theo diém bt ki trong sb cac diém néu trén, trong d6 cau triic

cua phoi thép nay chura 0% ferit.

16. Phuong phap san sut phoi thép bao gém céac buéc sau:
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- tao ra thép tir phéi thép c6 thanh phan theo diém bét ky trong s6 cac diém tir
1 t6i 14 dué6i dang thoi nhd, théi dinh hinh c6 mat cit hinh chit nhat, hinh
vu6ng hodc hinh tron, hodc dudi dang théi 16n, tiép do

- c4n thép nay thanh ban thanh phdm, dudi dang thanh hogc day, tiép d6

- nung néng ban thanh phim nay t6i nhiét d6 nung 1ai (Tecp) nam trong khoang
tir 1100°C dén 1300°C d tao ra ban thanh pham da duoc nung lai, tiép d6

- d4p ndng ban thanh phdm dd dugc nung lai niy, nhiét do két thuc dép nong
16n hon hodc bang 850°C dé tao ra phéi thép da dugc dap néng, tiép d6

- lam ngudi phoi thép dd duge didp néng nay cho dén khi dat nhiét d6 nam
trong khoang tir 620°C dén 580°C véi tbc do lam ngudi Vr600 nim trong
khoéng tir 0,10°C/gidy dén 10°C/giay, tiép d6

- 1am nguoi phéi thép néu trén xudng nhiét d6 nim trong khoang tir 420°C dén
380°C v&i tde do 1am ngudi Vr400 nhé hon 4°C/gidy, tiép d6

- 1am ngudi phdi thép nay xudng nhiét do nim trong khoang tir 380°C dén
300°C véi tde dd nho hon hodc bang 0,3°C/gidy, tiép do

- 1am nguoi phdi thép nay xubng nhiét d6 méi trudng véi tdc d6 nhé hon hoic
bang 4°C/gidy, tiép do,

- tuy y, xi 1y ram nhiét va lam ngudi phéi thép nay xubng nhiét 46 moi trudng,
v6i nhiét d6 ram ndm trong khoang tir 300°C dén 450°C trong thoi gian nim
trong khoang tir 30 phit dén 120 phut, tiép d6

- thuc hién viéc gia cong phdi thép nay.
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