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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat tim thép trang kém c6 do bén kéo TS it
nhét la 1450MPa va d¢ gian dai toan phan TE it nhat 1a 17%, phuong phap nay lan luot
bao gdm cac budc: chuin bi tAm thép can ngudi lam bang thép co thanh phan hoé hoc bao
gom tinh theo % khbi lugng: 0,34% <C <0,45%, 1,50% < Mn < 2,30%, 1,50 < Si <
2,40%, 0% < Cr< 0,7%, 0% < Mo < 0,3%, 0,10% < Al < 0,7%, va tuy y, 0% < Nb <
0,05%, luong con lai la Fe va cac tap chat kho tranh khoi, u tam thép can ngudi nay ¢ nhiét
do u AT cao hon dlem chuyén tiép Ac3 ciia thép nay, toi tAm thép da dugc u nay bang cach
1am ngudi né xudng nhiét 6 t6i QT thap hon diém chuyén tiép Ms cua thép ndy va nam
trong khoang tur 150° dén 250°C, va nung lai tim thép da dugc toi nay toi nhiét do ram PT
nam trong khoang tir 350°C dén 450°C va giir tim thép nay & nhiét d6 ram PT trong
khoang thoi gian ram Pt it nhat 13 80 gidy, va phu tim thép nay bang cach ma dién, véi
nhiét d6 hop kim hod GAT nam trong khoang tir 470°C dén 520°C. Sang ché ciing dé cap
dén tam thép trang kém san xuit dugc boi phuong phap nay.
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Linh vire k¥ thuat duoc dé cap
Sang ché dé cap dén phuong phép san xudt t4m thép trdng kém cé d6 bén cao
c6 do bén kéo va do gian dai toan phan cai thién, va tdm thép trang kém dugc tao

ra boi phuong phap nay.

Tinh trang k¥ thuat cia sing ché

Dé san xudt c4c phu ting khic nhau nhu céc chi ti€t ctia cdc bo phan két cdu
than va cédc panen than ding cho c4c phuong tién c6 dong co, hién thudng st dung
cdc td&m lam bang céc loai thép DP (hai pha), nhi€u pha, pha phic hop hoic thép
mactensit.

Vi du, thép nhiéu pha c6 do bén cao c6 c4u triic bainit-mactensit c6/khong c6
mot phan austenit ton du va chira khoang 0,2% C, khoang 2% Mn, khoang 1,5% Si
khién cho cé dugc giéi han chdy khoang 750MPa, d6 bén kéo khoang 980MPa, va
do gidn dai toan phan khodng 10%. Cic tdm thép nay dugc sdn xuat trén day
chuyén 1 lién tuc tir nhiét d6  cao hon diém chuYén ti€p Ac3, xudng t6i nhiét do
ho4 gia qué cao hon diém chuyén ti€p Ms va giit tim nay & nhiét do d6 trong mot
khoang thoi gian nhat dinh. Tuy ¥, tdim nay dugc ma dién hoic trang k&m.

Dé gidm trong lirqng ctia cdc chi tiét clia xe 6 t6 nhadm cai thién hiéu suét
nhién liéu ctia chiing xét vé khia canh bao toan moi trub‘ng toan cdu, cAn dén viéc
phai c6 cdc tdm c6 dugc su can bang t6t gitta do bén va kha nang d& uén. Tuy
nhién, c4c tim nhu vay ciing phai c6 kha nang dé tao hinh t6t.

Ngoai ra, viéc tad ra tdm thép trang kém, do viéc trdng k€m cho phép cai
thién kha nang han va do bén chéng 4n mon cao sau khi han diém va dap 1a diéu
mong mudn. |

V€ diéu nay, viéc tao ra tdm thép tring k&m c6 do bén kéo TS it nhat 1a
1450MPa va d6 gian dai toan phan TE it nhat 12 17% 1a diéu mong mudén. Céc tinh
chat ndy dugc do theo tiéu chuin ISO ISO 6892-1, cong b6 thang 10, 2009. Piéu
can phai nhan manh 13, do c6 su khic nhau vé c4c phuong phép do, cu thé 1a do c6

su khdc nhau vé kich thudc clia cic miu do duoc st dung, nén céc tri s6 do gidn
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dai toan phén do dugc theo tiéu chudn ISO sé& Ia rat khdc nhau, cu thé 1a thap hon
so V6i cac tri s6 do gidn dai toan phan theo tiéu chudn JIS Z 2201-05. Ngoai ra,
viéc tao ra cic tdm trang k&m bing mot phuong phap san xuét 6n dinh, tic 1a dé
sao cho su bién thién c4c thong s6 xir Iy khong din dén viéc 1am thay déi dang ké

céc tinh chat co hoc ¢6 duge 1a diéu dugc mong mudn.

Ban chat k§ thuat cia sang ché

Do d6, muc dich cta sédng ché 12 dé xuét tdm thép nhu vay va phuo'ng phdp én
dinh dé san xudt n. ‘

Nhim muc dich nay, sdng ché€ dé cap dén phuong phap san xudt tdm thép
trang k&m, phuong phép nay lan lugt bao gém céc budc:

- chuén bi tam thép c4n nguoi 1am bang thép c6 thanh phan hod hoc bao gom,
tinh theo % khdi lugng:

0,34% < C<0,45%
1,50% < Mn < 2,30%
1,50 < Si < 2,40%
0% < Cr<0,7%
0% <Mo<0,3%
0,10% < Al < 0,7%,
va tiy ¥, 0% < Nb < 0,05%,
lugng con lai 1a Fe va céc tap chat khé tranh khoi,

- 01 t&m thép c4n ngudi niy & nhiét d6 G AT cao hon diém chuyén ti€p Ac3
cta thép nay, |

- t6i t4m thép da dugc G ndy bang cdch 1am ngudi né xudng nhiét do toi QT
th4p hon diém chuyén ti€p Ms cta thép ndy va ndm trong khoang tir 150°C dén
250°C,

- nung lai t&m thép da dugc t6i nay t6i nhiét do ram PT nam trong khoang tir
350°C dén 450°C va giit tim thép nay & nhiét do ram PT trong khoang thoi gian
ram Pt it nhét 1a 80 giay, |

- phti tdm thép ndy bing cdch phii nhing néng trong bé k&m trudc khi ma
dién, vé6i nhiét do hgp kim hod GAT nam trong khoang tit 470°C dén 520°C.
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Theo céc khia canh c6 loi khac cta sang ché&, phuong phdp nay con bao gdm
mot hodc nhiéu dau hiéu sau day, mot minh hodc dudi dang két hop kha thi bat ky
vé mat k¥ thuat:

- trong khi t6i, tdm thép da dugc G dugc 1am ngudi xudng nhiét do t61 QT véi
t6c do 1am nguoi dd dé trdnh su hinh thanh ferit khi 1am ngudi, dé tao ra tdm thép
da duoc 1am nguoi c6 cu tric bao gdbm mactensit va austenit,

- t6¢c do 1am nguoi cao hon hodc bang 20°C/giay,

- nhiét do t6i ndm trong khoang tir 200°C dén 230°C,

- khoang thoi gian ram Pt nam trong khoang tir 100 gidy dén 300 giay,

- nhiét d6 G AT ndm trong khoang tir 870°C dén 930°C,

- nhiét d6 hop kim hod GAT nam trong khoéng tir 480°C dén 500°C,

- tdm thép nay dugc giit & nhiét do hop kim hod GAT trong khoang thoi gian
GAt nam trong khoang tit 5 giay dén 15 giay,

- thanh phén cta thép nay thod man diéu kién: Al < 0,30%,

- thanh phén cta thép nay thod man diéu kién: 0,15% < Al,

- thanh phén cta thép nay thod man diéu kién: 0,03% < Nb < 0,05%,

- tdm thép' trang k&m c6 do bén kéo TS it nhat 1a 1450MPa va do gidn dai
toan phan TE it nhat 13 17%. |

Sadng ché ciing dé cap dén tdm thép trdng k&m 1am bang thép c6 thanh phin
hod hoc bao gém, tinh theo % khdoi luong:

0,34% < C<0,45%
1,50% < Mn < 2,30%
1,50 < Si < 2,40%
0% < Cr<0,7%
0% < Mo <0,3%
0,10% < A1 < 0,7%,
va tuy ¥, 0% < Nb < 0,05%,
lugng con lai 1a Fe va cdc tap chat khé tranh khoi, cdu tric cta thép nay bao gom
50% t61 70% mactensit, austenit ton du, va bainit. |

Theo céc khia canh c6 lgi khdc cua sdng ché, tdm thép trang k€m nay con
bao gém mot hodc nhiéu ddu hiéu sau day, mot minh hodc duédi dang két hgp kha
thi bat ky vé mat ky thuat:



33090

- thanh phén cta thép nay thoa man diéu kién: Al < 0,30%,

- thanh phan cta thép nay thoa man diéu kién: 0,15% < Al,

- thanh phan cta thép nay thod man diéu kién: 0,03% < Nb < 0,05%,

- austenit ton du c6 ham luong C nam trong khoang tir 0,9% dén 1,2%,

- tdm thép trdng kém c6 do bén kéo TS it nhat 1a 1450MPa va do gidn dai
toan phan TE it nhat 1a 17%.

M0 ta chi tiét sang ché

Tiép theo, sdng ché€ s& duoc mo6 ta mot cach chi tiét hon va khong nham gi6i
han sdng ché.

Theo sdng ché, tdm thép dugc tao ra bang cach xt 1y nhiét tdm thép dugc cdn
néng va t6t hon 1a dugc cdn ngudi duoc lam bang thép c6 thanh phin hoé hoc bao
gom, tinh theo % khdi luong:

- 0,34% 161 0,45% cacbon dé dam bio c6 dugc do bén thoi ding v nhim cai
thién tinh én dinh cla austenit t6n du, 12 diéu cén thiét dé c6 dugc do gidn dai thoa
déang. Néu ham lugng cacbon nay 16n hon 0,45%, tdm thép dugc can néng s€ qui
ciing néu c4n nguoi va kha nang d& han khong thoa déng.

- 1,50% t6i 2,40% silic dé lam 6n dinh austenit, nhim tao bén cho dung dich
ran va lam cham su hinh thanh cacbua trong khi ram bang cdc phuong phép thich
hop dé€ tranh su hinh thanh clia céc silic oxit & bé mit clia tAim c6 thé gay bat loi
dén kha ning dé phi. T6t hon 13, ham luong silic ndy cao hon hoac bang 1,80%.
T6t hon 13, ham luong silic ndy nho hon hodc bang 2,20%.

- 1,50% t6i 2,30% mangan. Ham luong t6i thiéu duoc x4c dinh 1a dé c6 kha
ning toi cing thoa ddng nham tao ra vi cdu tric chia it nhat 50% mactensit, va do
bén kéo it nhAt 12 1450MPa. Ha‘xmlluqng t6i da dugc x4c dinh 14 d€ trdnh cé su xuat
hién c4c phan tAng gay bat loi dén tinh dé udn.

- 0% t6i 0,3% molypden va 0% t6i 0,7% crom dé lam tang kha ning toi cling
va 1am &n dinh austenit t6n du, nhim 1am gidm ddng ké su phan huy austenit trong
khi ram. Tri s6 O tuyét d6i dugc loai trit do cdc lugng ton du. Theo mot phuong 4n,
thanh phan nay bao gom 0% t6i 0,5% crom. T6t hon 13, ham Iugng molypden nim
trong khoang tit 0,07% dén 0,20%, va t6t hon néu ham lugng crom nim trong
khoang tit 0,25% dén 0,45%.
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- 0,10% t6i 0,7% nhom. Nhom dugc bd sung vao dé dat dugc do gidn dai &
mitc cao ciing nhu su can bang t6t giita do bén va tinh dé uén, va dé 1am ting do
én dinh clia phuong phép sdn xudt nay, cu thé dé 1am ting tinh 6n dinh clia cdc
tinh chét co hoc dat duoc khi nhiét do t6i va khodng thoi gian ram thay déi. Him
luong nhom t6i da 0,7% duoc x4c dinh 14 d€ trdnh sy gia ting cha diém chuyén
ti€p Ac3 t6i nhiét do c6 thé khién cho viéc G khé khan. T6t hon 13, ham lugng
nhom cao hon hoac bing 0,15%, va/hoac nho hon hodc bang 0,30%, cho phép c6
dugc do gidn dai toan phan TE it nhat 12 17% va do gian dai déu UE it nhét 1a
16%. T6t hon 13, nhém duoc bd sung vio & mot giai doan sau, sau giai doan khir
OXY.

Luong con lai 1a sat va cdc nguyén t6 tén du hodc céc tap chat khé tranh khoi
tr quy trinh san xuét thép. V€ van dé nay, it nhat 1a Ni, Cu, V, Ti, B, S, P va N
dugc xem 14 cdc nguyén t6 ton du ma 1a céc tap chét kho tranh khoéi. Do d6, néi
chung, cdc ham lugng clia chiing duéi 0,05% d6i véi Ni, 0,05 d6i véi Cu, 0,007%
dei véi V, 0,001% déi véi B, 0,005% doi véi S, 0,02% doi véi P va 0,010% doi véi
N.

Ngoai ra, cdc nguyén t6 hop kim nhu niobi v6i lugng ndm trong khoéang tix
0% dén 0,05% va/hoic titan véi luong nim trong khoang tir 0% dén 0,1% c6 thé
dugce dung dé cé duge vi cau tric mong mudn va sy két hop t6i vu giita cdc tinh
chét ctia san phdm, dic biét la c6 do bén kéo cao. Vi du, Nb dugc b sung vao véi
luong ndm trong khoang tir 0,03% dén 0,05%.

T4m thép dugc cén néng cé thé dugc san xuét theo cach da biét tir thép nay.

Vi du, td&m thép cé thanh phdn néu trén duoc nung néng t6i nhiét d6 nam
trong khoang tir 1200°C dén 1280°C, t6t hon 1a khoang 1250°C, cdn néng véi nhiét
do6 c4n hoan thién, t6t hon, néu nhd hon 850°C, sau d6 dugc 1am ngudi va cudn &
nhiét do, t6t hon, néu nam trong khoang tir 500°C dén 730°C. Sau d6, tdm nay
dugc can ngudi.

Sau khi c4n, t4m nay duoc tdy gi hodc dugc 1am sach, sau d6 duge xtt Iy nhiét
va trang kém.

Viéc xur 1y nhiét, ma t6t hon néu dugc thuc hién trén day chuyén 0 va phu

nhing néng lién tuc, 14n lugt bao gém céc bude sau day:
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- 0 tdm duoc cdn ngudi & nhiét dd & AT bang hoic cao hon diém chuyén tiép
Ac3 cia thép nay, va t6t hon 14 cao hon Ac3 + 15°C, dé tao ra tdm thép da duogc u
c6 céu tric austenit hoin toan, nhung nhé hon 1000°C dé khong 1am tho qué nhiéu
hat austenit. N6i chung, nhiét do 16n hon 870°C 1a di doi véi thép theo sdng ché va
nhiét do khong nhat thiét phai 16n hon 930°C. Sau d6, tdm thép nay duoc giit &
nhiét do nay, tdc 13, duge gilt trong khoang tir AT - 5°C dén AT + 10°C, trong
khoang thoi gian da dé 1am dong nhat hod nhiét do nay trong thép. Tot hon 13,
khoéng thoi gian nay trén 30 gidy nhung khong nhat thiét phai qué 300 giay. Dé
nung néng t6i nhiét do G, tAm thép dugc can ngudi, vi du, dau tién dugc nung néng
t61 nhiét do khoang 600°C véi t6¢c do nung néng thuong 1a duési 20°C/gidy, vi du,
duéi 10°C/giay, sau d6 lai dugec nung néng tGi nhiét do khoang 800°C véi t6c do
nung néng thudng dudi 10°C/giay, vi du, dudi 2°C/gidy, va cudi cing nung néng
t6i nhiét d6 & véi t6c do nung néng dudi 5°C/giay, vi du, dudi 1,5°C/giay. Trong
trudng hop ndy, tdm nay dugc gitt & nhiét 4o 0 AT trong khoang thoi gian G At
nim trong khoéng tir 40 dén 150 giay.

- t6i t&m di 0 nay bang cach lam ngudi n6é xudng nhiét do t6i QT thap hon
diém chuyén ti€p Ms, va ndm trong khoang tir 150°C dén 250°C. Tam da u nay
dugc 1am ngudi xuéng nhiét d6 toi QT véi téc do lam ngudi di dé tranh sy tao ra
ferit khi 1am nguoi. Tot hon 13, t6c do 1am ngudi nam trong khoang tir 20°C/giay
dén 50°C/giy, vi du, cao hon hodc bang 25°C/giay. Nhiét do t6i QT va toc do 1am
ngudi trong khi t6i dugc chon dé tao ra t&m da dugc 1am ngudi ¢ ciu tric bao
gdm mactensit va austenit. Cic ham lugng mactensit va austenit trong tdm di dugc
]1am nguoi dugc chon dé cho phép tao ra, sau khi xir Iy nhiét va trang k&m, ciu tric
cudi bao gobm 50% t6i 70% mactensit, austenit ton luu, va bainit. Néu nhiét do t6i
QT thap hon 150°C, thi phdn mactensit d3 dugc ram trong céu tric cudi la qué
nhiéu din dén khong thé c¢é duoc luong thoa déng cla austenit ton luu, khién cho
do gidn dai toan phan khong thé dat 17%. Hon nita, néu nhiét d6 t6i QT 16n hon
350°C, thi phdn mactensit di duoc ram 1a khong du dé dat dugc do bén kéo mong
mudn. Tat hon 13, nhiét do t6i QT ndm trong khoang tir 200°C dén 230°C.

- nung lai t4m d3 dugc 1am nguoi 1én t6i nhiét d6 ram PT nam trong khoang

tir 350°C dén 450°C. Tét hon, néu t6c d6 nung néng it nhat 1a 30°C/giay.
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- gilt tAm nay & nhiét do ram PT trong khoang thoi gian ram Pt it nhat 1a 80
gidy, vi du, ndm trong khoang tir 80 giay dén 300 giay, t6t hon 1a it nhat la
100giay. Trong budc ram nay, cacbon dugc ram, tifc 1a chuyén bién tir mactensit
thanh austenit ma nho viy lam gidu cacbon. Mitc do ram tang theo khoang thoi
gian cta budc giit. Do vay, khoang thoi gian giit Pt dugc chon di lau dé cé duge
miic d6 ram toin phén t6i mic c6 thé. Tuy nhién, khodng thdi gian qué dai c6 thé
din dén su phan huy austenit va mic d0 ram mactensit quéd cao va, do d6, lam
gidm c4c tinh chét co hoc. Do véy, khoang thoi gian ram dugc gi6i han dé trénh su
hinh thanh ferit qu4 mic.

- phlt nhiing néng tdm nay trong bé kém trudc khi ma dién, & nhiét do hop
kim hod GAT. Tét hon, néu viéc nung néng t&i nhiét dd hgp kim hoéd dugc thuc
hién véi tdc do nung néng it nhat 1a 20°C/giay, t6t hon 1a it nhit 1a 30°C/giay. Tot
hon 13, nhiét d6 hop kim hod GAT nadm trong khoang tir 470°C dén 520°C. Ciing
tot hon 13, nhiét do hogp kim hoé nay thdp hon hodc bing 500°C va/hoidc cao hon
hoidc bang 480°C. TAm nay duoc gitt & nhiét do hop kim hod GAT trong khoang
thoi gian GAt, vi du, ndm trong khoang tit 5 giay dén 20 gidy, t6t hon 12 nadm trong
khoang tix 5 gidy dén 15 gidy, vi du, ndm trong khoang tir 8 gidy dén 12 giay.

- 1am nguoi tdm da dugc trang k&m nay xudng nhiét do trong phong sau khi
trang kém. T6t hon, néu t6c d6 1am nguodi xudng nhiét do trong phdng nam trong
khoang tir 3 dé€n 20°C/giay.

Viéc xir 1§ nhiét va ma k&€m cho phép tao ra céu tric cudi, tic la sau khi ram,
ma kém va lam nguoi xuéng nhiét do trong phong, bao gébm mactensit, v6i phan
dién tich chi€ém 50% t6i 70%, austenit ton luu va bainit.

Phan mactensit chiém 50% t6i 70% cho phép c6 dugc do bén kéo it nhit 1a
1450MPa.

Hon thé nita, viéc xtt 1y nay cho phép cé dugc ham Iugng C cao trong austenit
ton du, chi€m it nhat 12 0,9%, t6t hon 1a it nhat 1a 1,0%, va lén t6i 1,2%.

Véi viéc xit Iy nhiét ndy, cé thé tao ra dugc céc tdm cé gi6i han chay it nhat
1a 900MPa, do bén kéo it nhat 1a 1450MPa, do gidn dai déu it nhat 1a 16% va do
gidn dai toan phan it nhat 1a 17%.

Vi du thuc hién sang ché
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Trong cic vi du va céc vi du so sanh, cdc tdm da duogc tao ra bang cic loai
thép c6 cdc thanh phan tinh theo % khoi luong va cdc nhiét do téi han nhu Ac3 va

Ms néu trong bang 1.

Bang I
Thép C Mn Si Cr Mo Al Nb Ac3 Ms
loai % % % %o % % % °C °C

I1 041 | 202 | 1,92 | 0,31 0,16 | 0,17 875 305

Cl1 0,38 | 198 | 1,93 | 0,51 | 0,003 | 0,048 | 0,039 ] 825 290

CA4c tri s6 dugc gach chan 1a khong theo sidng ché.

Vai tdim dugc x 1y nhiét bang cdch & nhiét d6 T, trong khoang thoi gian t,
1a 80 gidy, toi & nhiét do QT vdéi téc do lam ngudi 25°C/gidy, nung lai t6i nhiét do
ram PT véi t6¢ d6 nung lai 40°C/giay va duoc gilt & nhiét do ram PT trong khoang
thoi gian ram Pt, sau d6 ma kém & nhiét do hop kim hod GAT trong khoang thoi
gian GAt hoac 10 giy, sau dé6 duoc 1am ngudi xudng nhiét do trong phong véi toc
do 1am nguoi 5°C/giay.

Céc tinh chét co hoc da dugc do theo huéng vudng goc véi huéng can. Nhu
da biét trong Iinh vuc ky thuat nay, mic do dé udn theo huéng cidn cao hon mot
chiit so v6i huéng vuong géc d6i véi thép cé do bén cao nhu vay. Cﬁc tinh chat do
dugc gém gidi han chdy YS, do bén kéo TS, do gidn dai déu UE va do gidn dai
toan phan TE.

Céc dieu kién xir Iy va cdc tinh chat co hoc dugc néu trong bang II.

Trong cac bang nay, AT l1a nhiét d6 0, QT la nhiét 46 to1, PT 1a nhiét do ram,
Pt 1a khoang thoi gian ram, va GAT 1a nhiét dé hop kim hoa.

Bang 11

Vidu | Thép | AT | QT | PT | Pt [GAT| YS | TS | UE | TE
°C | °C | °C S °C |MPa |[MPa| % %o
I1 900 | 215 | 400 | 100 | 500 | 990 | 1479 16,5 | 22
I1 900 | 215 | 400 | 200 | 500 | 950 | 1460 16,6 | 22,1
I1 900 | 215 | 400 | 300 | 500 | 1070|1450 | 164 | 21,5
I1 900 | 230 | 400 | 100 | 500 | 910 [ 1460 | 18 | 23
I1 900 | 230 | 400 | 200 | 500 | 950 |1465] 18,1 | 24
I1 900 | 230 | 400 | 300 | 500 | 1000|1450 | 16,6 | 22
Cl [900 | 205 | 400 | 50 | 500 [1062 | 1548 | 14,7 | 16,5
Cl

Cl

900 | 205 | 400 | 100 | 500 | 990 | 1561 | 14,3 | 16.5
900 | 205 | 400 | 150 | 500 | 998 [ 1581 | 12,7 |14.3

O |XR|Q| N[N || N |—
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Céc vi du 1-6 cho thdy rang thép c6 thanh phan theo séng ché, cu thé Ia
chita 0,17% Al, v6i nhiét do t6i QT 1a 215°C hoac 230°C, va nhiét do ram PT la
400°C, tdm thép c6 do gidn dai cao va su can bang t6t gitta do bén va tinh dé uén
c6 thé duge tao ra. Thuc vay, céc tdm theo cédc vi du 1-6 déu cé gidi han chay it
nhét 12 910MPa, do bén kéo it nhdt 12 1450MPa, do gidn dai déu UE it nhat 1a
16,5% va do gian dai toan phan TE it nhat 1a 17%, va tham chi 1a 21%.

Viéc so sanh céc tinh chét co hoc clia céc vi du 1-6 con cho thdy rang céc
tinh chét co hoc dugc mong muén da dat duge hau nhu khong phu thudc vao nhiét
do toi QT ndm trong khoang tir 215°C dén 230°C va khoéang thdi gian ram Pt khi
né nam trong khoang tir 100 giay dén 300 giay. Do vay, cic tinh chat dat duoc rat
6n dinh ddi véi cac bién s6 nhiét do toi va/hoidc khoang thoi gian ram.

Dé so sanh, céc tinh chat cla c4c thép theo cdc vi du 7-8, dugc lam bang thép
chita 0,048% Al, dé€ bi anh hudng hon d6i véi céc thay doi vé khoang thoi gian

ram Pt.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phdp san xuit tdim thép trang kém, trong d6 phuong phép nay lan luot
bao gdm céc budc:
- chudn bi tdm thép c4n nguodi lam bing thép c6 thanh phan hod hoc bao
g6m, tinh theo % kh6i lugng:
0,34% < C<0,45%
1,50% < Mn < 2,30%
1,50 < Si < 2,40%
0% < Cr<0,7%
0% < Mo <0,3%
0,10% < A1 <0,7%,
va tiy ¥, 0% < Nb < 0,05%,
lugng con lai 1a Fe va céc tap chét khé tranh khoi,
- i t&m thép c4n nguoi niy & nhiét do i (AT) cao hon diém chuyén tiép Ac3
cta thép nay,
- t61 tdm thép di dugc 0 nay bang cdch 1am ngudi né xuéng nhiét do toi
(QT) thdp hon diém chuyén ti€p Ms ctia thép nay va nam trong khoang tir 150°C
dén 250°C, |
- nung lai tAm thép da duoc toi nay t6i nhiét do ram (PT) nam trong khodng
- tir 350°C dén 450°C va giit tdAm thép nay & nhiét d6 ram (PT) trong khoang thoi
gian ram (Pt) it nhit 1a 80 giay,
- phil t4m thép ndy béing céch pht nhiing néng trong bé kém trudc khi ma
dién, v6i nhiét do hop kim hod (GAT) nam trong khoang tir 470°C dén 520°C.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 trong khi t6i, td&m thép da dugc G dugc 1am
ngudi xuéng nhiét d6 t6i (QT) véi téc d6 1am ngudi di dé tranh sy hinh thanh ferit
khi 13m nguoi, dé tao ra tdm thép da duoc lam ngudi cé cdu tric bao gdém

mactensit va austenit.

3. Phuong phdp theo diém 2, trong d6 t6c do lam ngudi cao hon hodc bang
20°C/giay.
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4. Phuong phép theo diém b4t ky trong s6 céc diém tir 1 t6i 3, trong d6 nhiét do toi
nam trong khoang tit 200°C dén 230°C.

5. Phuong phdp theo diém bat ky trong s& cdc diém tir 1 dén 4, trong d6 khodng
thoi gian ram (Pt) nam trong khoang tir 100 giay dén 300 giay.

6. Phuong phép theo diém bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 5, trong d6 nhiét do G
(AT) nam trong khoéang tir 870°C dén 930°C.

7. Phuong phép theo diém bit ky trong s6 cic diém tit 1 dén 6, trong d6 nhiét do
hop kim hod (GAT) nam trong khoang tir 480°C dén 500°C.

8. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cdc diém tix 1 dén 7, trong d6 tdm thép
nay dugc giit & nhiét do hop kim hod (GAT) trong khoang thoi gian GAt nam trong
khoang tir 5 gidy dén 15 giay.

9. Phuong phip theo diém bt ky trong s6 cic diém tir 1 dén 8, trong d6 thanh
phén cta thép nay thod man diéu kién: Al < 0,30%.

10. Phuong phap theo diém bat ky trong s& cdc diém tir 1 dén 9, trong d6 thanh
phan cta thép nay thoa man diéu kién: 0,15% < Al. .

11. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cdc diém tir 1 dén 10, trong d6 thanh
phén ctia thép nay thod man diéu kién: 0,03% < Nb < 0,05%.

12. Phuong phép theo diém bit ky trong s cdc diém tir 1 dén 11, trong d6 t&m
thép trang k&m c6 do bén kéo (TS) it nhat 1a 1450MPa va do gian dai toan phin
(TE) it nhat 1a 17%.

13. Tam thép trdng kém lam bang thép c6 thanh phan hod hoc bao gém, tinh theo

% khoi lugng:
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0,34% < C<0,45%

1,50% < Mn < 2,30%
1,50 < Si <2,40%
0% < Cr<0,7%
0% <Mo<0,3%

0,10% < A1 <0,7%,

vatuy y, 0% < Nb < 0,05%,
Iwong con lai 1a Fe va céc tap chat khé tranh khoi, cdu tric cla thép nay bao gobm

50% t6i 70% mactensit, austenit t6n du, va bainit.

14. Tam thép trang kém theo diém 13, trong d6 thanh phén ctia thép nay thoa man
didu kien: Al < 0,30%.

15. T4m thép trang kém theo diém 13 hodc 14, trong d6 thanh phéan cta thép nay
thoa man diéu kién: 0,15% < Al.

16. T4m thép trang kém theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 13 t6i 15, trong d6
thanh phén cta thép nay thoa man diéu kién: 0,03% < Nb < 0,05%.

17. T4m thép trang kém theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 13 t6i 16, trong d6

austenit tén du c6 ham luong cacbon (C) ndm trong khoang tir 0,9% dén 1,2%.
'18. TAm thép trang kém theo diém bat ky trong s6 cc diém tir 13 t6i 17, trong d6

tdm thép trang k&m c6 do bén kéo TS it nhat 1a 1450MPa va do gidn dai toan phan
(TE) it nhat 1a 17%.
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