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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép ma k&m nhung nong do bén cao va phuong phap san
xudt tim thép nay. Tam thép ma k&m nhing néng do bén cao chua cac luong dinh trude
ctia C, Si, Mn, P, S, N, O, Al hoa tan, Ti, va B, 0,1 dén 1,5 % khbi luong ciia Cr + 2 x Mo,
va phén con lai & dang Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi. Cu tric thép bao gém,
theo % dién tich, ferit: 1 dén 50%, mactensit: 20 dén 70%, austenit du: 0 dén 5%, peclit 0
den 5%, MA (Mactensit-Austenit) va cementit ¢6 ¢& hat 0,2 um hoéc 16n hon: 0 dén 5%
téng cong, va phan con lai & dang bainit. Mat d s6 ciia MA hodc cementit c¢6 ¢& hat 0,2
um hoac 16n hon va dugc cach ly trong cac hat ferit hoac bainit 1a 100 pcs/1000 um? hoac
nho hon, va d6 ctng trung binh ciia mactensit nam trong khoang tir 330 dén 500 Hv.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép ma kém nhing néng d6 bén cao va phuong
phap san xudt tim thép nay.

Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Xem xét dén nhu cdu ngdy cang ting gin day dé cai thién hiéu suit nhién
lidu cta xe dé lam giam khi nha kinh ma 13 bién phép dbi phé véi sy néng 1én
clia trai dat, viéc 1am giam trong lugng than xe trong khi dam bao d6 an toan va
cham, dugc mong dogi. Theo do, viéc st dung tAm thép do bén cao dang ngay
cang phd bién. Pic biét 13, c6 nhu cau ngdy cang ting véi tim thép do bén siéu
cao v6i do bén kéo 980 MPa hoic 16n hon trong thoi gian nay. Ngoai ra, tim
thép ma k&m nhtng néng do bén cao c6 bé mit ma kém nhung néng ky vong &
mdt phan than xe yéu cdu d6 chéng gi.

Céc tAm thép dic thu ding cho xe duoc ép thanh hinh dang cta cac thanh
phan twong tmg. Theo d6, d6 gidn va kha nang mé rong 18 duoc yéu ciu véi céc
tdm thép dugc st dung dé tao hinh bang cach dap. Tuy nhién, viéc gia ting do
bén cua cac tAm thép thuong dan dén viée suy giam d6 gidn va kha ning md rong
1.

Pé giai quyét van dé néu trén, mot sb bién phap da duoc dé xuét. Vi du,
tai lidu séng ché 1 boc 16 rang ca d6 bén va do gidn cua tAm thép duoc ting
cudng bang céch tao ra tAm thép ¢6 ciu triic kim loai hdn hop bao gdm ferit (ciu
trac mém) va mactensit (céu trac cung). Tuy nhién, c4u tric hdn hop dugc bde 10
trong tai liéu sang ché 1 1a su két hop ctia cic ciu tric mém va cimg. Chu tric
hén hop duogc tao ra tir céc cau tric ¢6 do chénh 1éch 16n vé do cimg 13 kém vé
kha ning mé rong 16.

Tai liéu séng ché 2 boc 16 tAm thép duogc tao ra tur cAu tric kim loai don



33482

cua bainit bén trén hodac bainit bén dudi, ma c6 dd cing gitta dd cung cua ferit va
d6 clmg clia mactensit, do d6 1am giam d6 chénh 1éch vé d6 clmg gitra cac cau
tric dé cai thién do bén va kha ning mé rong 15. Tuy nhién, bainit bén trén va
bén dudi dugc tao ra tir ferit bainit nhiéu bién vi va cementit cung, va do doé kém
vé do gian.

Céc tai liéu sang ché 3 dén 5 mdi tai liéu boc 16 tm thép do bén cao c6
d6 gisin va kha ning mé rong 16 dwoc cai thién nho d6 déo gay ra béi su bién doi
(TRansformation-Induced Plasticity, TRIP) ctia austenit du. Tuy nhién, luong
cacbon trong thép phai dugc gia ting dé tao ra austenit du, dan dén kha nang han
bi giam xudng.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tailiéusangché 1 JP 7-11383 A

Tai liéu sang ché 2 Bang sang ché Nhat Ban s6 2616350

Tai liéu sang ché 3 Cong bb don quéc té s6 WO 2013/51238

Tai liéu séng ché 4 JP 2006-104532 A

Tai liéu sang ché 5 JP 2007-262494 A.

Nhu duge mé ta & trén, cac nd luc khac nhau dugc thyuc hién dé cai thién
d6 gidn, kha ning md rong 13, va kha ning udn cua tam thép do bén cao thong
qua nthidu dang k§ thuét khong du dé cai thién dong thoi cac dic tinh néu trén ma
khéng 1am giam hiéu suét thuc té trong cac khia canh khéc.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Van dé can duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché da dugc tao ra trén co s tinh trang hién tai néu trén. Muyc dich
ctia sang ché 1a d& xuit tAm thép ma kém nhing néng dd bén cao tuyét voi vé do
can bang gitta d gidn, kha ning md rong 15, va kha ning ubn va c6 do bén kéo

980 MPa hodc 16n hon, va phuong phap san xuat tim thép.
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Phuong tién giai quyét van dé

Céc khia canh cua sang ché s& duoc mo ta 1am vi du nhu sau.
(1)  TAm thép ma kém nhtng néng dd bén cao c6 thanh phan héa hoc bao
gdm, theo % khdi luong:

C: 0,050% dén 0,130%;

Si: 0,010% dén 2,00%;

Mn: 1,50% dén 3,50%;

P: 0,10% hodac nho hon;

S: 0,010% hodc nho hon;

N: 0,010% hodc nho hon;

0:0,010% hoac nhoé hon;

Al hoa tan: 0,001% dén 1,0%;

Ti: 0,005% dén 0,20%;

B: 0,0005% dén 0,010%;

Cr +2 x Mo: 0,10 dén 1,50%; va
phdn con lai bao gdm Fe va céc tap chit khong thé tranh khoi, trong dé

cAu trac thép & phan trong khoang chiéu day tir mot phén tam dén ba
phan t4m xung quanh mot phéan tu chidu day cua tAm thép tir bé mit cua tdm thép
bao gc‘“)m, theo % dién tich:

ferit: 1 dén 50%;

mactensit: 20 dén 70%;

austenit du: 0 dén 5%;

peclit: 0 dén 5%;

MA va cementit c6 ¢& hat tong cong 0,2 pm hozc 16n hon: 0 dén 5%; va

phﬁn con lai & dang bainit,

mat do so cia MA hodc cementit ma c6 ¢& hat 0,2 pm hoac 16n hon va dugc cach

_4-



33482

ly trong cac hat ferit hodc bainit 1a 100 pcs/1000 um2 hodc nhoé hon, va d9 cliing
trung binh ctia mactensit 1a ndm trong khoéng‘ tir 330 Hv dén 500 Hy.

(2)  Thm thép ma kém nhing néng dd bén cao theo khia canh néu trén cia
sang ché, trong d6 thanh phan hoéa hoc bao gdm, thay cho mét phan cua Fe, it

nhit mot trong sb:
V:0,001% dén 1,00%; va
Nb: 0,001% dén 0,200%.
3) T4m thép ma k&m nhung néng do bén cao theo khia canh néu trén cua

sang ché, trong d6 thanh phin héa hoc bao gdm, thay cho mét phan cia Fe, it

nhit mét trong sd:
Ni: 0,001% dén 1,00%;
Cu: 0,001% dén 1,00%;
Co: 0,001% dén 1,00%;
W: 0,001% dén 1,00%;
Sn: 0,001% dén 1,00%; va
Sb: 0,001% dén 0,50%.
(4)  Tim thép ma kém nhing néng d6 bén cao theo khia canh néu trén cua

sang ché, trong d6 thanh phan héa hoc bao gdm, thay cho mot phan cua Fe, it

nhit mot trong sd:

Ca: 0,0001% dén 0,0100%;
Mg: 0,0001% dén 0,0100%;
Ce: 0,0001% dén 0,0100%;
Zr: 0,0001% dén 0,0100%;
La: 0,0001% dén 0,0100%;
Hf: 0,0001% dén 0,0100%;
Bi: 0,0001% dén 0,0100%; va
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hop kim dét hiém (misch metal): 0,0001% dén 0,0100%.

(5)  Phuong phép san xuit tim thép ma k&m nhing néng do bén cao theo khia
canh khac cua sang ché bao gdm cac budc theo trinh tu nhu sau: A) budc can
nong; B) budc can ngudi; va C) budc ma kém nhiing ndéng, trong do

trong bude can néng (A), (A1) nhiét d6 gia nhiét tAm phdi 1a 1150 d6 C
hodc 16n hon,

(A2) viéc giam can tong thé trong ving nhiét d6 tir 1150 dén 1050 do C
1a 50% hoac 16n hon,

(A3) viéc giam cén tong thé trong khoang thoi gian sau thoi diém ma &
d6 nhiét do ciia tAm phoi ndm bén dudi 1050 dd C va trude duong din cudi cing
ctia bude can két thuc ndm trong khoang tir 66 dén 95%,

(A4) viéc giam cén ¢ dudong dan cudi cung cia budc can két thic nim
trong khoang tir 10% dén 30%, va nhiét 6 & duong dan cudi cling & budc cén
két thuc ndm trong khoang tir 8§50 do C dén 1000 do C, va

(A5) nhiét d6 cudn nam trong khoang tir 450 dén 700 do C;

trong budc can ngudi (B), viée giam can 13 ndm trong khoang tir 20% dén
80%; va

trong budc ma kdm nhing néng (C), (C-1) nhiét do gia nhiét 16n nhat
nim trong trong ving nhiét d6 tir Ac3 - 50 d6 C dén Ac3 + 50 d6 C, va thoi gian
duy trl trong viing nhiét d6 ndm trong khoang tir 1 gidy dén 500 gidy,

(C-2) tbe d6 1am ngudi trong vung nhiét do tir 600 d6 C dén 720 do C1a 5
do C/gidy hodc 16n hon,

(C-3) thoi gian ding trong ving nhiét do tir 480 d6 C dén 600 d6 C nam
trong khoang tir 5 dén 500 giy,

(C-4) thoi gian ding trong vung nhiét do tir 440 d6 C dén 480 d6 C nim
trong khoang tir 5 dén 60 gidy, va

(C-5) budc 1am ngudi dén nhiét d6 phong sau budc ma kém va tao hop
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kim dugc thuc hién sao cho gia tri dugc biéu dién boi cong thue (1) bén dudi
vuot qua 30000 va nhd hon 150000 trong ving nhiét do tir Ms dén 150 d6 C,
Cong thuc 1
150
ZfM(T)-TP(T) c e (1)
T=Ms

trong do:

fM(T) =1 - exp{-0,011 x (Ms - T)},

TP(T) = (T +273) x {Logl10(At/3600) + 6},

Ms thé hién nhiét d6 bit dau bién d6i mactensit (d6 C),

T thé hién nhiét d6 (d6 C), va

At (gidy) thé hién thoi gian dugc yéu cau dé lam ngudi tir T (d6 C) dén T-
1(do C).

Céc khia canh néu trén cua sang ché d& xuét tAm thép ma k&m nhing
néng d6 bén cao tuyét voi vé do can bang giita d6 gidn, kha ning mé rong 15, va
kha ning ubn va c6 do bén kéo 980 MPa hoic 16n hon, do d6 thich hop ding lam
t4m thép cho cac xe.

MBO ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén tdm thép c6 16p ma k&m nhing néng trén méot hosdc
ca hai mit cia n6, ma khéng 1 tim thép d& ma k&m nhing néng trude khi 16p
ma kém duoc tao ra. Cac thanh phén cla sang ché s& dugc mé ta bén dudi.
Thanh phan héa hoc

PAu tién, tai sao thanh phr?m héa hoc cua tAm thép do bén cao (doi khi
dwoc goi don gian 1a “tAm thép” dudi day) cua sang ché duge xac dinh nhu dugc
md ta & trén s& duge md ta. Can luu y 14 tat ca “%” trong viée xac dinh thanh
phin héa hoc & day thé hién “% khdi luong” trir khi duoc luu v khéc.

C: 0,050% dén 0,130%

Ham luong ctia C (cacbon), ma 1a nguyén t6 can thiét dé 1am tang do bén
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ctia tAm thép, 14 0,050% hodc 16n hon. Trong khi d6, viée bd sung C vuot qua
0,130% lam giam kha ning han. Theo d6, ham lwong cua C nim trong khoang tir
0,050% dén 0,130%. Ham lugng ctia C t6t hon 1a ndm trong khoéang tir 0,060%
dén 0,100%, tot hon nita 14 ndm trong khoang tix 0,065 dén 0,090%.

Si: 0,010% dén 2,00%

Ham luong cta Si (silic), ma 14 nguyén t6 1am ting bén dung dich rén va
hiéu qua trong viéc lam ting d6 bén cia tAm thép, 1a 0,010% hodc 16n hon.
Trong khi do, viéc bd sung Si vuot qua 2,00% lam giam tinh thim u6t cta tAm
thép boi k&m trong ma k&m nhing néng. Ngoai ra, Si dugc bd sung vuot qué
2,00% lam tiang d6 chdng héa mém khi ram ctia mactensit va do dé, lam tiang do
clmg cta mactensit. Theo dé, ham luong cia Si ndm trong khoang tir 0,010%
dén 2,00%, tot hon 14 tlr 0,10% dén 1,00%, t6t hon nita 13 tir 0,30% dén 0,70%.
[Mn:1,50%~3,50%]

Ham luong ciia Mn (mangan), ma 1a nguyén t6 gitr on dinh austenit manh
va hiéu qua trong viéc 1am ting do bén cua tdm thép, 1a 1,50% hodc 16n hon.
Trong khi d6, viéc bd sung Mn vuot qué 3,50% lam ting tong sb phan cua
cementit v& MA mdi phan c6 ¢& hat 0,2 um hodc 16n hon, dan dén 1am giam kha
ning md rong 18. Theo d6, ham luong ctia Mn ndm trong khoang tir 1,50% dén
3,50%, tot hon 14 tir 2,00% dén 3,00%, t6t hon nita 1a tir 2,20% dén 2,80%.

P: 0,10% hodc nhé hon

P (phospho), ma 13 nguyén t6 lam ting bén dung dich réin dwoc chia
trong thép 1am céc tap chit khong thé tranh khoi va hiéu qua trong viéc 1am ting
d6 bén cla tAm thép, 1am giam kha ning han va d6 ctimg khi duoc thém qua muc.
Theo d6, ham luong ctia P gidi han trong khoang 0,10% hozc nho hon, tét hon 1a
0,05% hodc nho hon, t6t hon nita 1a 0,02% hodc nhé hon. Tuy nhién, viéc giam
qué mirc trong ham luong ctia P yéu céu chi phi khir phospho cao, dé gi6i han
duéi cua ham lugng cta P t6t hon 13 0,001% xét vé hiéu qua kinh té.

S:0,010% hodc nho hon
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S (lwu huynh), ma dugc chira trong thép 1am cac tap chét khong thé tranh
khoi, tao thanh MnS trong thép dé lam giam d6 ctmg va kha ning mo réng 15 cua
thép. Theo do, ham lugng cua S gidgi han & 0,010% hodc nhé hon, trong d6 su
suy giam d ctng va kha ning mé rong 13 14 khong qua ndi bat. Ham luong cia
S tot hon 13 0,006% hodc nhd hon, t8t hon nita 13 0,003% hodc nhd hon. Tuy
nhién, viéc gidm qué mic ham luong cua S yéu cau chi phi khir luu huynh cao,
dé giéi han dudi ciia ham luong S t6t hon 13 0,0005% xét vé hiéu qua kinh té.

N: 0,010% hoac nhé hon

N (nito), ma dugc chia trong thép 1am céc tap chat khong thé tranh khoi,
tao thanh nitrua thé trong thép ¢ ham lugng vuot qua 0,010% dé 1am giam kha
ning udn va kha ning mé rong 15 ctia thép. Theo d6, ham luong cua N gi6i han &
0,010% hozc nhé hon. Ham lugng ctia N tét hon 14 0,006% hodc nho hon, tdt
hon nfta 1a 0,003% hodc nho hon. Tuy nhién, viéc gidm qua mirc ham lugng cua
N yéu cdu chi phi khir nito cao, dé giéi han duéi cia ham luong N tét hon 13
0,0005% xét vé hiéu qua kinh té.

0: 0,010% hodc nho hon

O (oxy), ma dugc chira trong thép 1am céc tap chit khong thé tranh khoi,
tao thanh oxit thé trong thép & ham luong vuot qua 0,010% dé 1am giam kha
nang u6n va kha ning mé rong 18 ctia thép. Theo d6, ham luong ciia O gidi han &
0,010% hodc nhé hon. Ham lugng ctia O t5t hon 13 0,006% hodc nhé hon, tot
hon nira 1a 0,003% hodc nhé hon. Gidi han duéi cia ham lugng cua O t6t hon 1a
0,0001% xét vé chi phi san xuét.

Al hoa tan: 0,001% dén 1,0%

ft nhét 0,001%, t&t hon 14 0,005% hodc 16n hon Al (nhém) lién quan dén
Al hoa tan duoc bd sung dé khir oxy cua thép. Tuy nhién, viéc bd sung qua mirc
Al khéng chi din dén bdo hoa hiéu qua va gia ting chi phi v6 ich, ma con lam
ting nhiét d6 bién dbi cta thép dé 1am ting tai & thoi diém cén néng. Theo do,

ham lugng cia Al hoa tan t5i da 1a 1,0%, tdt hon 12 0,50% hodc nhé hon, t6t hon
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nira 14 0,20% hodc nhoé hon. Cén luu ¥ 13 thuét ngir “Al hoa tan” dé cap dén ham
luong ctia Al dugc hoa tan ¢ dang rin trong thép lam thanh phén hop kim, ma
khong bao gdm Al két tia hodc phan tin & dang hop chét nhom (vi du, nhém
nitrué).

Ti: 0,005% dén 0,20%

Ti (titan) tao thanh TiN d& ¢§ dinh N trong thép, nhd d6 ngin su tao
thanh BN ma lam giam hiéu sut t6i. Ngoai ra, Ti lam giam c& hat clla austenit
trong qua trinh gia nhiét dé cai thién do cting. Theo d6, it nhat 0,005%, t6t hon 13
0,010% Ti duoc bd sung. Trong khi d6, viéc bd sung luong qua murc ctia Ti lam
giam do déo cua tAm thép. Theo d6, ham lugng cua Ti gidi han & ti da 0,20%,
tot hon 14 0,050% hogc nhé hon.

B: 0,0005% dén 0,010%

B (boron), ma dugc tach ra & cac bién austenit hoac cac bién ferit/austenit
trong subt quy trinh gia nhiét cta tAm thép dé giit 6n dinh cac bién va lam ting
cudng hiéu sudt tdi cta thép, 14 nguyén t6 can thiét cho sang ché dé& dam bao
lwong mactensit mong mudn nho viée t6i. Bé dat dugc diy du hiéu qua néu trén,
B can thiét duoc thém vao & ham luong 0,0005% hodc 1én hon, t6t hon 1a
0,0010% hodc 16n hon. Trong khi dé, viéc bd sung qua mic B din dén sy tao
thanh borua va, do do, lam giam hi¢u suét toi cua thép. Theo d6, ham lugng cua
B gi6i han & t6i da 0,010%, t6t hon 1a 0,0060% hoidc nhé hon, t5t hon nita 1a
0,0040% hoac nho hon.

Cr +2 x Mo: 0,10 dén 1,50%

Cr va Mo, cé hai 12 cdc nguyén t6 ma ngin su bién doi bainit, duoc bd
sung trong séang ché sao cho Cr + 2 x Mo 12 0,10% hosc 16n hon. khi Cr + 2 x
Mo nim bén dudi 0,10%, su bién ddi bainit tién trién qua muc dé lam giam
lugng mactensit dugc ram. Hon nita, mat do s6 cua mdi MA (céu trac hai pha
cuia mactensit va austenit) va cementit, c6 ¢& hat 0,2 um hodc 1én hon va duogc

cach ly trong bainit, gia ting. Trong khi d6, Cr + 2 x Mo 16n qua mic din dén
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suy giam kha nang han va/hoac kha nang tao hinh ngudi. Theo do, gidi han trén
ctia Cr + 2 x Mo 13 1,50%. Ham luong cta Cr + 2 x Mo t6t hon 12 ndm trong
khoang tur 0,20% dén 1,0%, tdt hon nita la ndm trong khoang tur 0,30 dén 0,70%.
Can luu v 14, trong khi Cr + 2 x Mo can duge gifr trong khoang néu trén, ham
lugng ctia mdi trong s6 Cr va Mo t6t hon 13 ¢6 thé duoc lua chon nhu duge mong
mudn tir Cr nim trong khoang tir 0,001% dén 1,00%, va Mo nim trong khoang
tir 0,001% dén 1,00% xét v& hiéu qua ctia Cr va/hodc Mo dbi véi viée gia ting do
bén clia tam thép, chi phi va tuong tu.

TAm thép can ngudi d6 bén cao theo sang ché c6 thanh phan hoéa hoc néu
trén va phén con lai bao gdm Fe va cic tap chat khong thé tranh khoi. Tuy nhién,
céc nguyén t6 sau day co thé dugce bao gdm khi can thiét thay cho mét phan cua
Fe.

M6t hodc hai hodc nhiéu hon trong s6 V:0,001% dén 1,00% va Nb: 0,001% dén
0,200%

V (vanadi) va Nb (niobi), ma 13 c4c nguyén tb tao thanh cacbua va hiéu
qua trong viée 1am ting d6 bén ciia tm thép, c6 thé dugc bd sung khi can thiét.
Tuy nhién, viéc bd sung qua mirc V va Nb dan dén lam giam hiéu qua va, do do,
gia tang cac chi phi vo ich. Theo d6, ham luong ctia V va Nb nam trong khoang
tir 0,001% dén 1,00% va nim trong khoang tir 0,001% dén 0,200%, mdt cach
tuong tmg. Ham luong cta V t6t hon 14 ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,200%.
Ham luong ctia Nb t6t hon 13 nim trong khoang tir 0,005% dén 0,100%.

Mot hoac hai hodc nhiéu hon trong s6 Ni: 0,01% dén 1,0%, Cu: 0,001% dén
1,0%, Co: 0,001% dén 1,0%, W: 0,001% dén 1,0%, Sn: 0,01% dén 1,0%, va Sb:
0,001% dén 0,50%

Ni (niken), Cu (ddng), Co (coban), W (vonfram), Sn (thiéc), va Sb
(antimon), tit ca déu 1a cac nguyén t6 c6 hiéu qua dé lam ting d6 bén cua tAm
thép, ¢6 thé dugc bd sung khi can thiét. Tuy nhién, viéc bd sung qui muc céc

nguyén t0 nay dan dén lam gidm hiéu qua va, do do, gia tdng cac chi phi vo ich.
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Theo d6, ham luong cia cac nguyén t nay 1a Ni: 0,001% dén 1,0%, Cu: 0,001%
dén 1,0%, Co: 0,001% dén 1,0%, W: 0,001% dén 1,0%, Sn: 0,001% dén 1,0%,
va Sb: 0,001 dén 0,50%. Tt hon nita 13, ham luong 1a: Ni: 0,1% dén 0.8%, Cu:
0,1% dén 0,5%, Co: 0,1% dén 0,5%, W: 0,1% dén 0,3%, Sn: 0,05% dén 0,2%, va
Sb: 0,01 dén 0,10%.

Mot hodc hai hodc nhidu hon trong s cac nguyén t§ duoc chon tir nhém bao
gdm Ca: 0,0001% dén 0,0100%, Mg: 0,0001% dén 0,0100%, Ce: 0,0001% dén
0,0100%, Zr: 0,0001% dén 0,0100%, La: 0,0001% dén 0,0100%, Hf: 0,0001%
dén 0,0100%, Bi: 0,0001% dén 0,0100%, va hop kim dt hiém (misch metal):
0,0001% dén 0,0100%

Ca (canxi), Mg (magie), Ce (ceri), Zr (ziriconi), La (lantan), Hf (hafini),
va hop kim dit hiém (misch metal), ma 1 cac nguyén t5 tao ra viéc giam kich
thude va su phan tan cia chit 1an trong thép, va Bi (bitmut), ma 12 nguyén t6 1am
giam su vi phan ly cta nguyén t6 hop kim thay thé (vi du, Mn va Si) trong thép,
gop phén cai thién kha ning gia céng cta tAm thép, va do d6 t6t hon 1a duge bd
sung khi can thiét. D& dat duoc hiéu qua nay, can thiét bd sung 0,0001% hoic
16n hon ctia mdi trong s6 cac nguyén t nay. Trong khi d6, viéc bd sung qua mirc
cac nguyén t6 ndy 1am giam d6 déo. Theo d6, ham lugng clia mdi trong sb cac
nguyén t§ ndy gi6i han & t6i da 0,0100%. Can luu y 13 hop kim dat hiém (misch
metal) d& cap dén hdn hop cac kim loai d4t hiém c6 thanh phéan chinh 14 cac kim
loai ho lantan.

T4m thép can ngudi do bén cao theo sang ché bao gém céc nguyén tb
dugc md ta & trén va phan con lai bao gdm Fe va céc tap chét khong thé tranh
khoi. Tuy nhién, cac nguyén t6 khac cac nguyén t6 dwoc md ta & trén c6 thé duoc
bao gém mién 13 hiu qua clia sang ché khéng bi anh huong.

“CAu trtc thép”
Tiép theo, 1y do x4c dinh chu trac thép cia tAm thép dd bén cao theo séng

ché s& dugc mo ta. Can luu v la cau tric thép c6 cac dac tinh dugce xéc dinh ¢ day
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1a cdu trac thép ¢ khoang d6 day 1a mot phan tdm dén ba phan tam chidu day
ctia tAm thép tir bé mat cua tAm thép (nghia 1a khoang d6 day xung quanh mét
phan tu d6 day cta tAm thép tir bé mit). “%” dé xac dinh cu tric thép & day tat
ca déu 12 “% dién tich” trir khi duoc luu y khéc.
Ferit: 1 d¢én 50%

Ferit, ma 14 cu tric tuyét voi vé d0 déo, cai thién do gian cua tAm thép.
Mt khac, viée bd sung qué muc ferit, ma 1a mém tu nhién, 1am cho khé dam bao
d6 bén mong mudn. Theo d6, ham lwong cua ferit ndm trong khoang tir 1% dén
50%, tt hon 1a tir 10% dén 40%, t5t hon nita la tir 15% dén 35%.
Mactensit: 20 dén 70%

T4Am thép theo sang ché chira 20% dén 70% mactensit. Khi mactensit 13
20% hodc nhé hon, d6 bén cta tAim thép khong thé duogc dam bao. Trong khi do,
nhidu hon 70% mactensit 1am giam d6 gidn cta tAm thép. Ham luong cla
mactensit t5t hon nita 12 nim trong khoang tir 30% dén 60%.

Cén luu v 13 “mactensit” & ddy bao gdm ca mactensit tuoi (mactensit
khong dugc ram) va mactensit dugc ram. Tuy nhién, cin luu ¥ 13 mactensit tu
dong dugc ram sau khi xr ly ma ké€m va tao hop kim trong sang ché, nhu duogc
md ta bén dudi ddy. Theo d6, hdu hét trong sb mactensit theo sang ché la
mactensit 40 ma di dwoc ram it nhat dén mot s mic do.

Tuy nhién, mactensit dugc mo ta bén dudi trong cau tric hai pha cia
mactensit va austenit (phan t&r Mactensit-Austenit) dugc cach ly trong céc hat
ferit hodic bainit khong dugc bao gém trong “mactensit.”

Austenit du: 0 dén 5%

Austenit du, ma bién ddi thanh mactensit cimg hon do d6 déo gdy ra su
bién d6i trong khi tAm thép bj bién dang, 1am giam kha ning mé rong 18 ca tAm
thép. Theo d6, ham luong cua austenit du nam trong khoang tir 0 dén 5%, t6t hon
1a tir 0 dén 3%.

Peclit: 0 dén 5%
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Peclit, ma 13 cdu tric kim loai cung bao gém cementit tho, tao thanh
ngudn gdc cua cac 16 rdng trong sudt qua trinh mé rong 16 dé 1am giam kha ning
mé rong 18 cua tAm thép. Theo d6, ham lugng cua peclit dugc thiét dit nam trong
khoang tir 0 dén 3%.

MA va Cementit ¢6 ¢& hat tdng cong 0,2 um hozc 16n hon: 0 dén 5%

Cementit vd4 MA (phan t&r Mactensit-Austenit), ma c6 cdu tric that su
cling, tao thanh ngudn gbc cua sy gdy nit khi tAm thép duoc gia cong va do d6
¢6 hai cho kha ning mé rong 1. Theo d6, ham lugng cta cementit va MA tdt
hon 13 cang nhé cang tét. Hon nita, cementit va MA c¢6 thé tao thanh ngudn gbe
cla sy gdy nit trong qua trinh gia cong tdm thép véi viéc gia ting c& hat cla
cementit va MA. Vi ¢d hat nho (cu thé 13, nhé hon 0,2 um), cementit va MA
khong gay ra hiéu qua quan trong. Theo d6, MA va cementit ¢6 ¢& hat tong cong
0,2 pm hodc 16n hon duoc thiét 1ap nim trong khoang tir 0 d&én 5%, t6t hon 1a
nim trong khoang tir 0 dén 3%. Mit khac, gi6i han dudi khong bi gi6i han. Tuy
nhién, téng cua MA va cementit c¢6 ¢& hat 0,2 um hodc 16n hon tdt hon 1a 1%
hozc 16n hon dé cai thién d¢ bén.

Phan con lai coa céu tric khac v6i phan néu trén 13 bainit. Bainit 1am
phan con lai c6 thé 13 bainit bén trén, bainit bén duéi, hoic cu tric hai pha cla
bainit bén trén va bén dudi.

Mét d sb cia MA hodc cementit c6 ¢& hat 0,2 um hoac 1én hon dugc cach ly
trong cac hat ferit hoac bainit: 100 pcs/1000 um?’ hodc nhé hon

MA va cementit, 13 cac cu truc that su cung, tao thanh nguén géc cua su
nat gy khi tAm thép duoc gia cong. Viéc gidi han mat do sd trén mdi don vi dién
tich ngoai ty 18 phan trdm dién tich din dén lam giam ngudn gdc cta su giy nut,
sao cho kha ning mé rong 16 13 co thé cai thién. Theo séng ché, mat do s cua
MA hoédc cementit c6 c& hat 0,2 pm hodc 16n hon dugc céch ly trong cac hat ferit
hodc bainit dwgc thiét dit & 100 pes/1000 pm?* hodc nhoé hon, tét hon 1a 50/1000
um? hodc nhé hon, t6t hon nita 13 20/1000 pm* hozc nhéd hon.
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Cum tlr “dugc cach ly trong cac hat ferit hodc bainit” nghia 1& MA hodc
cementit khong tiép xtic vi bién hat tinh thé ma c6 d6 1éch hudng 13 15 d6 hodc
16n hon. Theo d6, MA hodac cementit chi tiép xuc bién hat ¢6 dg 1éch hudng la
nho hon 15 d6 (vi du, bién cta ciu tric con nhu thanh bainit) va khong tiép xtic
v6i bién hat tinh thé c6 do 1éch hudng 1a 15 d6 hoac 1én hon s€ duogc dé cap toi la
“duoc cach ly trong cac hat.”

D6 cimg trung binh ctia mactensit: 330 Hv dén 500 Hy

Pé cai thién kha ndng mo rong 16, viéc 1am giam do chénh léch vé dd
clng gitta mactensit (cau trac cing) va ferit/bainit (cAu tric mém) 13 quan trong.
Theo d6, d6 climg trung binh cta mactensit theo sang ché dugc thiét dat 1a 500
Hv hodc nhé hon, tdt hon 14 450 Hv hodc nhé hon. Trong khi d6, khi dd cing
clia mactensit 12 qua thip, d6 bén du (nghia 13, d6 bén kéo 980 MPa hoic 16n
hon) khong thé dat dugc. Theo d6, dd cing trung binh ciia mactensit 1a 330 Hv

hodc 16n hon.

Do cling trung binh ctia mactensit (d¢ cing trung binh mactensit) dugc
do bing cach do do cting cua mactensit & phan ctia mot phan tu chidu day cia
tdm thép st dung mday thir d6 cting Vickers. Tai duge 4p dung bdi may thir do
ctng Vickers duge xac dinh sao cho déu vét dugc tao ra trong do ludng do cing
Vickers bi giéi han & hat tinh thé ctia mactensit cin duge do. Céac do cung cua
nim muoi hat mactensit dugce do va duoc 13y trung binh dé tao ra do ctng trung

binh cia mactensit.
% dién tich cta clu tric thép theo sang ché duoc tinh toan nhu sau.

% dién tich cua ferit, mactensit, peclit, va MA va cementit c6 c& hat 0,2
um hodc 16n hon dugc tinh toan bang cach: c4t tAm thép theo chiu can dé boc 16
ra mit cit; hoan thanh danh béng mit cit; tng dung dung dich Nital 1én mit cét
d8 1am 16 ra cAu trac thép; va chup anh dién tir thir cdp st dung kinh hién vi dién
to quét. Cac vung, trong do cac chu triic con c6 mit trong hat va céc cacbua duge

két tua vdi nhiéu bién thé, dugc xdc dinh la mactensit. Cac vung trong do
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cementit duoc két tia & dang phién dugc xéac dinh 14 peclit. Cac ving c6 do chéi
thip va khong c6 cdu tric con dang chi ¥ dugc x4c dinh 1a ferit. Cac ving c¢6 do
chéi cao va khéng c¢6 cac cAu triic con xut hién boi viéc khic duge x4c dinh 13
MA hoic cementit. % dién tich ctia mdi trong s6 céc vung duoc tinh toan thong
qua phuong phép dém diém dé thu dugc % dién tich clia mactensit va peclit.
Téng sb cac mang duge do thong qua phuong phép dém diém t6t hon 13 1000
hodc 16n hon trén 1000 pm?” dién tich trudng.

% dién tich cua austenit du dugce do bdi sy nhidu xa tia X. Bé mit & phﬁn
c6 d6 day mot phan tdm dén ba phan tAm quanh phén c6 d6 day mot phan tu tir
bé mit cta tdm thép, ma song song Vi bé mit tAm, duoc hoan tit danh béng
guong va trai qua sy nhifu xa tia X d& do luong ty 1¢ dién tich cia thép FCC ma
duoc xéc dinh la % dién tich cia austenit du.

Mat d6 sd ctia MA hoic cementit ¢6 ¢& hat 0,2 pm hodc 16n hon va dugc
cach ly trong céc hat ferit hodc bainit dugc do luong nhu sau. Ban dAu, tAm thép
duoc cét theo chiéu can dé boc 16 ra mit cét, va duge ddnh bong co hoc va dién
tir d& chudn bi mAu. Trén mAu, cc bién hat c6 do léch huéng tinh thé 13 15 do
hodc 16n hon dugc dua ra bdi EBSP-OIM (Electron Back Scatter Diffraction
Pattern-Orientation Image Microscopy). V& co ban, cling mau dugc khéc nho
dung dich Nital va anh dién tir thir cp dugc chup cho cling ving nhu ving dugc
quan sat bai EBSD str dung kinh hién vi dién t& quét. Cac ving c6 dd chéi cao
va khong c6 cac cAu tric con duge lam hién ra nhd viéc khéc trong anh dién tr
thtr cAp duge xé4c dinh 18 MA hodic cementit. Sau d6, anh dién tir thi cép va ban
dd bién hat EBSD dugc phéng to dé dém sé lugng MA va cementit khong tiép
xuc véi cac bién hat va c¢é ¢d hat 1a 0,2 um hodc 16n hon, ma dugc chia cho dién
tich truong do ludng dé tinh toan mat do s0.

Trong vat liéu kim loai, cac dédc tinh co hoc nhu do bén va d6 déo duge
cai thién nho viéc lam gidm c& hat. Theo d6, ¢& hat t6t hon 1a dugc thiét dit &

hodc dudi kich c& dinh trude.
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C& hat hiéu qua: t6t hon 1a 5 wm hodc nho hon

Pé ting cudng hon nita kha ning mé rong 15, ¢& hat hiéu qua t6t hon 1
duoc thiét 1ap & 5 um hodc nho hon. Can luu ¥ 14 ¢& hat higu qua dé cap dén c&
hat 1a ving duogc bao quanh bdi cac bién hat c6 d9 1éch hudng 1a 15 d6 hoac lon
hon, ma dugc do nhu dugc md ta bén dudi.

C& hat hi€u qua trung binh dugc do bdi phuong phéap EBSP-OIM. Bién
hat tinh thé ctia thép duoc xac dinh 1a bién hat gbc cao c6 ngudng 1a 15 do, ma
dugc cong nhén chung 13 bién hat tinh thé. Cac hat dugc nhin thay trong anh
trong d6 c4c bién hat c¢6 do léch huéng 1a 15 d6 hodc 16n hon duge sap xép dé do
luong cd hat trung binh ctia céc hat.

“Cac dac tinh co hoc”

D6 bén kéo 980 MPa hodc 16n hon

D6 bén kéo ctia tAm thép dd bén cao theo sang ché 1a 980 MPa hoic 16n
hon.

Tiép theo, tAm thép ma kém nhing néng va phuong phép sin xuét tAm
thép ma ké€m nhing néng dugc hop kim hoa theo sang ché s& dugc mo ta.
“Céc diéu kién san xuat trong budc can néng”
Gia nhiét tAim phé6i d¢én 1150 d6 C hodc 16n hon

Pé du lam ndéng chay borua va cacbua, nhi¢t do gia nhiét tAm phoi dugc
xé4c dinh nhu duge mé ta & trén. Can luu ¥ 13, mic du tAm phdi thép dugc st
dung t6t hon 1a duoc dic bing quy trinh duc lién tuc xét vé hiéu qua san xuét,
tAm phdi c6 thé con dugc san xult bang phuong phép tao théi hoic phwong phap
dtc tAm phoi mong. Ngoai ra, tim phéi duoc duc ¢6 thé duoc 1am ngudi mot lan
dén nhiét 6 phong hodc c¢6 thé dugc phan phdi truc tiép dén 16 gia nhiét ma
khéng c¢6 budce lam ngudi dén nhiét do phong.
O budc can néng, viée giam can téng thé & 1150 dén 1050 d6 C: 50% hoic 16n

hon va viéc giam cén tdng thé sau thoi diém nhé hon 1050 d C va trude dudng
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dan cudi cling ctia bude can cubi cling: 66 dén 95%

Viéc giam céan va nhiét d§ can ¢ budc can nong bao gém budc can tho va
budc can két thic tot hon 1a duge thiét 1ap nhu duoc mé ta & trén.

Khi viéc giam cén tdng thé trong ving nhiét dé tir 1050 d6 C dén 1150 do
C 12 nhd hon 50%, cAu trac cta tAm thép duoc can ndng c6 thé trd nén khong déu
do sy két tinh khong da trong qué trinh can néng. Két qua 13, ving phan ly Mn
¢6 thé trd nén khong déu, lam gia ting phin MA trong cu tric cudi clng.

Khi viéc giam can tdng thé trong khoang thoi gian sau thoi diém ma & d6
nhiét do tAm ndm bén dudi 1050 d6 C va trudce khi duong dan cudi cung ¢ budc
can két thic vuot qua 95%, tinh di hudng trong tim thép cubi cung c6 thé tré nén
nbi bat do su phat trién cta két cAu tong thé trong tdm thép can néng. Trong khi
d6, khi viéc giam can téng thé trong khoang thoi gian sau thoi diém ma & d6
nhiét d6 tAm ndm bén dudi 1050 d6 C va trude khi dudng dan cubi cing & budce
can két thic nim bén dudi 66%, ciu truc cia tAm thép dugc can néng cb thé
duoc 1am thanh tho, dan dén viéc lam thd cAu trac cia tAim thép cudi cung va lam
giam kha ning gia cng clia tim thép cudi clng.

Viéc giam cén téng thé 50% hodc 16n hon trong ving nhiét d6 tir 1150
dén 1050 dd C c6 thé dat dugc chi trong budc can tho, hodc cé thé dat duoc
théng qua ca budc can thd va bude can két thic. Viée gidm cén téng thé trong
ving nhiét d6 tir 1150 dén 1050 ¢ C tdt hon nita 1 60% hodc 16n hon. Viéc
giam can tong thé trong khoang tir 66 dén 95% trong khoang thoi gian sau thoi
diém ma & d6 nhiét d6 tAm nim bén dudi 1050 do C va trude dudng dan cudi
clng & bude can két thuc cling ¢ thé dat dugc chi nhd bude can két thic khi thoi
didm ma & d6 nhiét d6 nim bén dudi 1050 d6 C 14 & bude can két thuc, hoic, khi
thoi diém ma & d6 nhiét dd ndm bén dudi 1050 d6 C 1a & budce can thé, viée giam
cén téng thé trong khoang tir 66 dén 95% c6 thé dat duoc thong qua ca budc can
thd va budc can két thuc. Viée giam cén tong thé trong khoang thoi gian sau thoi

diém ma & d6 nhiét dd tam nam bén dudi 1050 ¢ C va trudc dudong dan cuoi
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cling & bude can két thuc tot hon nira 1a 70% hozc 16n hon.
O budce can két thuc, viée giam can & bude can két thiic nam trong khoang tir
10% dén 30%, nhiét d6 dau ra tir duong dan cudi cling trong bude can cudi cling
nim trong khoang tir 850 &6 C dén 1000 d C

Viéc phan bd giam bt va nhiét do can & budc can két thic tét hon 13
duoc thiét 1ap nhu duoc mé ta & trén. Khi viéc giam can & dudong dan cubi cling
& budc can két thic vuot qué 30% hodc nhiét d6 dau ra tir dwong dan cudi cling &
budc can két thic (nhiét do hoan thanh cén) nam bén duédi 850 dd C, tinh di
hudng trong té{n thép cubi ciing c6 thé tré nén ndi bat do su phat trién ctia két
chu tong thé trong tAm thép can ndng. Trong khi d6, khi viéc giam can & dudng
dan cubi cing & budc can két thic ndm bén dudi 10% hodc nhiét do dau ra tir
dudng dan cudi cling & bude can két thuc vuot qua 1000 do C, cAu trac ca tAm
thép duoc can néng c6 thé dugc lam thanh tho, dan dén 1am thd céu tric cua tAm
thép cubi cung va 1am giam kha nang gia cong ciia tdm thép cubi cung.
Nhiét d6 cudn: 450 dén 700 d6 C

Nhiét d6 cudn duoc thiét 1ap ndm trong khoang tir 450 dén 700 d6 C. Khi
nhiét do cudn nadm bén dudi 450 do C, 4o bén cla tAm thép dugc can ndéng trd
nén 16n qué mirc, lam anh hudng dén kha nang tao hinh ngudi. Trong khi d6, khi
nhiét do cudn vugt qua 700 d6 C, lugng mactensit trong san pham cudi cing ndm
bén dudi luong dinh trudce, gy ra kho khan dé dat duoc d bén cho san pham.

Cudn dugc can ndng c6 thé dugc tdy rira theo phuwong phap di biét. Ngoai
ra, budc can la co thé duoc ap dung dé hiéu chinh hinh dang ctia cudn can ndng
va céi thién kha ning tay ria.
“Cac diéu kién san xuit trong budc can ngudi”
Cén ngudi & khoang ty 18 tir 20% dén 80%

Pé t4n vun c& hat austenit dang duoc gia nhiét & budc ddy chuyén ma
kém lién tuc nhung ndng, ty 1€ can ngudi t6t hon 1a 20% hodc 16n hon. Trong khi

do, viéc giam qua mirc yéu cau trong luong can 16n va do do lam gia tang tai tac
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dung 1én may can ngudi. Theo d6, gii han trén ciia ty 1 can ngudi la 80%, tbt
hon 13 ty 18 can ngudi 13 ndm trong khoang tir 30 dén 70%.

Sau budc can ngudi, bé mit cua tAm thép trai qua budc ma kém nhing
néng (bude day chuyén ma k&m lién tuc nhiing néng).
“Céac didu kién san xuit trong budc day chuyén ma k&m lién tyc nhing néng”
Téc dd gia nhiét tir 600 d6 C dén nhiét d6 gia nhiét 16n nhat: 0,2 dén 10 d6
Clgiay

Téc d gia nhiét tot hon 1a duogce thiét 14p nhu dugc mé ta & trén. Khi tbe
d6 gia nhiét vuot qua 10 do C/gidy, su két tinh lai cia ferit khong tién trién day
du, vi vay do gidn cta tAm thép c6 thé bi giam xudng. Trong khi dé, khi téc do
gia nhiét nam bén dudi 0,2 do C/giay, austenit dugc lam thanh thd & giai doan
gia nhiét nay, sao cho cAu truc thép cudi cung co thé duoc lam thanh thd. Téc do
gia nhiét tdt hon nira 12 0,5 d6 C/gidy hodc 16n hon.
Nhiét do gia nhiét 16n nhéat: Ac3 - 50 d6 C dén Ac3 + 50 do C, duoc giit trong
vung nhiét d6 nay trong 1 gidy hodc 16n hon va 500 gidy hodc nhd hon

Pé thu dugc luong can thiét cta cdu trac mactensit va phat trién su
austenit héa dén mirc d6 can thiét, nhiét d6 gia nhiét 16n nhat duoc thiét lap 13
Ac3 — 50 d6 C hoac 16n hon. Trong khi dd, khi nhiét d¢ gia nhiét dugc nang lén
qué muc, phén ferit kho dugc dam bao. Nhiét do gia nhiét cao qua muc cling lam
giam d6 ctmg va kha ning Gmg dung 16p pht bién d6i héa hoc do c& hat austenit
duge 1am thanh thd, va dan dén su hu hong cua céc thiét bi 4. Theo d6, gidi han
trén ctia nhiét d§ gia nhiét dugc thiét 1ap 1a Ac3 + 50 do C, t5t hon 14 ndm trong
khoang tir Ac3 — 30 d6 C dén Ac3. Véi thoi gian gia nhiét ngafm, su austenit hoa
khong tién trién ddy da dén muc do can thiét. Theo do, thoi gian gia nhiét 1a it
nhit 1 gidy hodc 16n hon, tét hon 13 30 gidy hodc 16n hon. Trong khi d6, do thoi
gian gia nhiét dai qua mirc 1am anh huéng dén hiéu suét, gidi han trén cta thoi
gian gia nhiét duoc thiét 1ap & 500 giay.

Ving nhiét do lam ngudi: 480 dén 600 d6 C, tc dd lam ngudi trong ving nhiét
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do tir 720 d6 C dén 600 do C: 5 d6 C/gidy hodc 16n hon

Sau quy trinh gia nhiét néu trén, tAm thép duoc lam ngudi dén nhiét do
gifta 480 dén 600 do C. Tdc d6 1am ngudi trong ving nhiét do tir 720 d§ C dén
600 d6 C 1a 5 d6 C/gidy hodc 16n hon. Khi tbc d6 1am nguoi 1a nhé hon 5 do
C/gidy, phan ferit vuot qua giéi han trén duge x4c dinh trong séng ché. Téc do
1am nguoi 6t hon 1a 10 d6 C/gidy hodc 1én hon. Mic du gi6i han trén cia toc do
lam ngudi khong duoc x4c dinh theo cach can thiét, voi kha nang 1am mat cla 10
U lién tuc dic thy, viée gia ting téc d6 lam ngudi trén 100 d§ C/gidy 1a kho khin.
Thoi gian dimg trong ving nhiét d¢ tir 480 d6 C dén 600 do C: 5 dén 500 gidy

Sau khi tAm thép duoc lam ngudi dén ving nhiét do 1am ngudi néu trén,
tAm thép duoc gilt trong ving nhiét do tir 480 do C dén 600 d6 C trong 5 gidy
hodc 16n hon. Quy trinh nay ngan su phat trién cia sy bién dbi bainit dugc mé ta
duéi day ma xay ra theo cach khong thé tranh khoéi trong ving nhiét do tur
khoang 440 dén 480 d6 C trong day chuyén ma k&m nhing néng. Mic du co ché
khéng duoc biét chi tiét, nhung duge tin tuéng 14 sy phét trién cia sy bién doi
bainit trong ving nhiét d6 tir 440 dén 480 d6 C dugc ngin can do cac nguyén tix
B trong thép duogc lam thanh thé hon trong cac bién hat tinh thé trong khi tim
thép dugc gilr trong viung nhiét do tir 480 do C dén 600 do C. Do bainit dugc tao
ra trong sudt diy chuyén ma k&m nhing néng, mat do s6 cia MA hodc cementit
¢6 ¢& hat 0,2 um hodc 16n hon va dugce cach ly trong céc hat ferit hodc bainit dat
dén 100 pcs/1000 pm* hodc 16n hon & cudi. Thoi gian dimg tot hon 1a 10 gidy
hodc 16n hon, tét hon nita 13 30 gidy hodc 16n hon. Trong khi d6, thoi gian dimg
qué dai gdy ra su bién ddi peclit. Theo d6, thoi gian ding dugc thiét 1ap 1a 500
gifly hodic nho hon, tot hon 1 300 gidy hodc nho hon. Can luu y 1a tAm thép c6
thé dugc gitr & nhiét d6 khong dbi hodc ¢6 thé duoc gitt & nhiét do thay dbi (vi dy,
1am ngudi tir tir trong ving nhiét do tir 480 d6 C dén 600 d6 C) mién 1a cac diéu
kién xac dinh dugc dap Ung.

Thoi gian dimng trong ving nhiét d6 tir 440 d6 C dén 480 d6 C: 5 dén 60 gidy
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Pé ma kém tAm thép, tAm thép dugc lam ngudi dén vung nhiét do tur 440
dén 480 dd C sau quy trinh néu trén. Thoi gian dimg trong ving nhiét d6 tir 440
d6 C dén 480 dd C 1a 60 gidy hodc nho hon. Trong ving nhiét do, su bién doi
bainit tién trién nhanh chéng. Theo d6, khi thoi gian dimg trong ving nhiét do
dai, su bién ddi bainit tién trién qua mirc, dan dén khong dat dugc phan mactensit
duoc yéu cau trong sang ché. Hon nira, cac hat bainit dugc tao ra trong ving
nhiét d chua sb lugng MA va cementit nhiéu hon so véi bainit duoc tao ra trong
ving nhiét do tir 480 d6 C dén 600 d6 C. Theo do, thoi gian dimg trong ving
nhiét d6 t6t hon 1a cang ngén cang t6t. Tuy nhién, do tm thép phai dugc nhing
trong bé k&m néng chay trong ddy chuyén ma kém nhung néng, thoi gian dimg
trong ving nhiét d6 nay chic chén xuét hién. Theo d6, gi6i han dudi cia thoi
gian dimg trong viing nhiét do tir 440 do C dén 480 do C duoc thiét 14p 1a 5 gidy.

Sau khi tdm thép dugc gift trong ving nhiét do tir 440 d§ C dén 480 do C
trong khoang 5 dén 60 gidy, viéc ma kém nhtng néng cé thé duoc thuc hién theo
phuong phap di biét. Vi du, nhiét do cua bé ma k&m ndm trong khoang tir 440
dén 480 d6 C, va thoi gian nhung 14 5 gidy hodc nhd hon. Bé ma kém t6t hon 1a
chtra 0,08 dén 0,2% Al, va tiy chon chua Fe, Si, Mg, Mn, Cr, Ti, va Pb 1a céc tap
chét khong thé tranh khoi. Trong luong 16p pht ctia 16p ma k&m t6t hon 1a dugc
kiém so4t bai phuong phap di biét nhu quy trinh tdy sach bang khi. Trong lugng
16p phu tdt hon 13 25 dén 75 g/m” trén mot bé mit.

T4Am thép ma kém nhiing ndéng d6 bén cao ¢ 1ép ma k&m nhing néng cb
thé dugce trai qua quy trinh tao hop kim khi can thiét. Trong truong hop nay, khi
nhiét do tao hop kim 1a nho hon 460 d6 C, tbc d6 tao hop kim 13 rit chdm ma
hiéu sudt bi anh huong va tm c6 thé duoc tao hop kim khong déu. Theo d6,
nhiét d tao hop kim tdt hon 14 460 d6 C hoac 16n hon. Trong khi d6, khi nhiét
d6 tao hop kim vuot quéa 600 do C, ty 1€ dién tich cua peclit trong tAm thép ma
k&m nhing néng vuot qué 5%. Theo do, nhiét do tao hop kim tSt hon 1a 600 do

C hodc nhd hon, tot hon nita 1a 580 d6 C hodc nhé hon.
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Thoi gian dimg trong ving nhiét d6 tir 150 d6 C dén Ms
Sau budc ma kém va téo hop kim, tAm thép dugc lam ngudi sao cho gié
tri duoc biéu didn béi cong thire (1) bén dudi vuot qua 30000 va nhd hon 150000
trong ving nhiét do tir Ms dén 150 d6 C.
Cong thuc 2
150
ZFM(T)-TP(T) c e (1)
T=Ms ‘
trong do:
tM(T) =1 - exp{-0,011 x (Ms - T)}
TP(T) = (T + 273) x {Logl0(At/3600) + 6}
Ms thé hién nhiét d6 bat dau bién d6i mactensit, T thé hién nhiét d6 (do
C), va At thé hién thoi gian (gidy) duoc yéu cau dé dugc 1am ngudi tir T(do C)
dén T-1 (d6 C). Trong sang ché, sy bién d6i mactensit xay ra trong suét budc lam
ngudi sau budc ma kém va tao hgp kim. Ngoai ra, mactensit dugc ty dong ram
sao cho mactensit hoa mém. Cong thtrc (1) thé hién tham sb chi bao d6 tién trién
trong qua trinh tu dong ram cia mactensit. Gia tri dugc biéu dién bai cong thuc
(1) cang 1én, mactensit dugc tu ddng ram nhiéu hon va do dé duoc héa mém hon.
Trong khi d6, gid tri duoc biéu dién bdi cong thirc (1) cang nho, thi cang it
mactensit duoc ty dong ram, va cang nhiéu mactensit duoc héa ctng. Dé dat
duoc dd ctng trung binh ctia mactensit trong khoang tir 330 Hv dén 500 Hv,
budc lam mét can phai duoc thuc hién dudi cac didu kién dap img cong thirc (1).
fu(T) trong cong thirc (1) thé hién téc d6 bién dbi mactensit & T d6 C. T
cang nho (nghia la d¢ si€u lam ngudi tir Ms cang 16n), thi fy(T) cang 16n. TP(T)
12 tham sb thé hién mactensit dugc ram & T do6 C dén chung nao. TP(T) 1a 16n
hon nh¢ viéc gia tang T. TP(T) cling tréd nén 16n hon khi thoi gian dimg At 6 T
d6 C kéo dai. Hon nita, Ms cta tAm thép cang cao, thi gia tri dugc biéu dién béi
cong thic (1) cang 1on.

M3u 1am ngudi tir Ms dén 150 d6 C c6 thé mang hinh dang bat ky mién 1a
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cong thirc (1) duge dap tng. Vi dy, tAm thép c6 thé dwoc 1am ngudi déu & toc do
lam ngudi khong ddi tir Ms dén nhiét d6 phong, hodc theo cach khéc, toc do 1am
ngudi c6 thé duogc thay ddi trong sudt budc lam mat. Theo cach khéc nita, tAm
thép co thé duoc gitt & nhiét d6 dinh trude.

Cén luu ¥ 13 su bién ddi mactensit trong sang ché xay ra sau su bién dbi
ferit va su bién déi bainit. C dugc phéan phéi dén austenit theo sy bién ddi ferit va
su bién ddi bainit. Theo d6, Ms cia austenit khéng gidng nhu Ms khi pha don
cua austenit duogc gia nhiét va dugc t6i. Ms trong sang ché c6 thé duoc x4c dinh
bdi: nho st dung, vi du, may do gidn nd nhiét (vi dy, gidn no ké Formastor), ing
dung xr ly nhiét dya theo chu ky gia nhiét cua day chuyén ma k&m nhung néng
(vi dy, nhiét d6 gia nhiét, tdc do gia nhiét, thoi gian gia nhiét, tdc do 1am nguoi,
khoang nhiét d6 lam ngudi, thoi gian dung lam ngudi, nhiét do gia nhiét bang véi
nhiét d6 bé ma k&m, thoi gian gia nhiét bing vai thoi gian ma k&m, va didu kién
lam ngudi sau khi ma k&m cho dén khi bét diu bién d6i mactensit); va do ludng
nhiét d6 gidn nd nhiét trong budc lam mat.

Sau buge day chuyén ma k&m lién tuc nhiing néng, budc can ram c6 thé
duoc ap dung trén tAm thép dé hiéu chinh do phang cua tdm thép va diéu chinh
d6 nham bé mit cua tAm thép. Trong trudng hop nay, dé tranh suy giam d¢ déo,
ty 16 d6 gifin tot hon 14 2% hodc nhé hon.

Vi du thuc hién sang ché

Tiép theo, cac vi du theo sang ché s& dugc mo ta dudi day. Cac didu kién
trong cac vi du dugc xac dinh dé chimg minh kha ning ap dung va céac hidu qua
theo sang ché va do d6 13 cac vi du minh hoa. Sang ché khong bi gi6i han béi cac
diéu kién cho céc vi du dudi day. Cac didu kién khac c6 thé 4p dung vdi sang ché
mién 1a céc didu kién khong méu thuln véi cac didu kién theo sang ché va ¢ thé
tuong thich véi ddi tuong theo sang ché.

Céc mAu cta thép cd cac thanh phan héa hoc duogc thé hién trong bang 1

dd dugc lam néng chay dé tao ra cac tam phoi. Moi tam phdi dugc trai qua budc
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cén néng dudi cac didu kién dugc thé hién trong bang 2 dé tao ra céc tAm thép
duoc can nong. Sau do, cac tAm thép dugc can néng duoc tiy rira dé loai bo gi
trén bé mit cla chuing. Sau do6, cac tAm thép dugc trai qua budc can ngudi dudi
cac diéu kién duoc thé hién trong bang 2. Ngoai ra, cac tAm thép dugc tao ra
duogc trai qua xi ly nhiét va ma kém nhing néng lién tuc dudi cac diéu kién dugc
thé hién trong bang 3.

Bang 1
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Bang 2
Can néng Céan ngudi
Nhiét do Qiém can C}iém can Giam cz’m~ o Nhiét do Nhiét Ty 1€ can
Vi Thanh gia nhiét tong the tir | tong the tir | dudng ddn hoan do ngudi
du Loai phan tAm phoi 1150 dén 1050 trege | cudi cung thanh can | cun
s0 héa hoc 1050°C dudng dan ciia buge
cudi clng ket thac
(W9 (%) (%) (%) (W9 )] (%)
1 Sang ché A 1230 85 91 15 940 580 52
2 Sang ché A 1230 85 91 15 950 570 52
3 Sang ché A 1240 85 91 15 950 580 52
4 Sang ché A 1230 85 91 15 940 560 52
5 Sang ché A 1240 85 91 15 940 570 52
6 Sang ché A 1250 85 91 15 930 580 52
7 Sang ché A 1230 85 91 15 950 570 52
8 Sang ché A 1240 93 66 17 960 580 60
9 Séng ché A 1220 50 92 20 940 550 56
10 So sinh A 1240 85 91 15 950 560 52
11 So sianh A 1250 85 91 15 930 580 52
12 So sdnh A 1250 85 91 15 930 580 52
13 So sinh A 1240 85 91 15 940 720% 52
14 So sinh A 1230 85 91 15 940 580 52
15 Sang ché A 1250 85 91 15 930 570 52
16 So sinh A 1230 85 91 15 960 550 52
17 Sang ché A 1220 85 91 15 930 580 52
18 Sang ché A 1240 85 91 15 950 590 52
19 So sinh A 1230 85 91 15 930 560 52
20 So sinh A 1260 85 91 15 980 560 52
21 So sinh A 1260 85 91 15 980 560 52
22 Sang ché A 1230 85 91 15 940 590 52
23 Sang ché A 1240 85 91 15 940 550 52
24 Sang ché B 1250 85 91 15 940 560 52
25 Sang ché C 1260 85 91 15 960 580 52
26 Sang ché D 1230 85 91 15 920 560 52
27 Sang ché E 1250 85 91 15 950 570 52
28 Séng ché F 1250 85 91 15 930 540 52
29 Sang ché G 1240 85 91 15 970 590 52
30 Sang ché H 1250 85 91 15 960 580 52
31 Sang ché 1 1260 85 91 15 970 600 52
32 Sang ché J 1260 85 91 15 940 570 52
33 Sang ché K 1230 85 91 15 920 520 52
34 Sang ché L 1250 85 91 15 950 590 52
35 Sang ché M 1260 85 91 15 920 560 52
36 Sang ché N 1250 85 91 15 970 560 52
37 Séng ché [0) 1230 85 91 15 920 550 52
38 Séang ché P 1220 85 91 15 920 570 52
39 Sang ché Q 1260 85 91 15 940 520 52
40 | Sang che R 1220 85 91 15 940 570 52
41 Sang ché S 1260 85 91 15 930 580 52
42 Sang ché T 1250 85 91 15 940 600 52
43 Séng ché U 1220 85 91 15 970 530 52
44 Sang ché \ 1240 85 91 15 920 540 52
45 So sinh W 1250 85 91 15 970 520 52
46 So sinh X 1240 85 91 15 960 580 52
47 So sanh Y 1230 85 91 15 940 570 52
48 So séinh Z 1260 85 91 15 910 600 52
49 So sinh AA 1230 85 91 15 920 600 52
50 So sanh AB 1250 85 91 15 940 560 52
51 Séng ché A 1230 85 91 15 960 600 52
52 Sang ché A 1250 85 91 15 950 550 52

Céc gia tri in ddm la ndm ngoai pham vi cua sadng ché

* chi bao cac gia tri ndm ngoai cac diéu kién san xuat cia séng che.
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Bang 3
Xir Iy nhiét Ma k&m nhiing néng
. Thoi | 1se 4o .
. Tée do gia | Nhiet Nhigt | gian |, g | Thoi | Thai .
TlLa‘nh nhiat te 4 gia d(jl gia duyhtri tir glan dgxan é\!hlét c
£ . phan o 44 A nhiét O nhiét ° ung ung 0 tao ong

86 | Loai hoa | 600°C den “lh,fet ‘§°C3 lon | dogia 7%9 C | w480 | tw4a40 | hop thirc Ng

hoe | nMe€tdo o lon nhit- | nhiet | (o0 | aén | aén | kim | (1)/1000 )

%";‘:3]‘:; (“1(';‘; Ac3 16n (°Clgiay | 600°C | 480°C | (°O)
(“Clgity) (°C) | nhit F | Eiay) | (eiay)
(gidy)

1 | Sang ché A 1.8 800 | 821 | 21 90 35 35 13 530 92 330
2 | Séngché A 1.8 840 | 821 19 90 35 35 18 520 101 333
3 | Sang ché A 1.8 810 | 821 | -11 90 35 15 18 510 56 279
4 | Sang ché A 1.8 800 | 821 21 90 35 35 40 580 56 289
5 | Séngché A 1,8 800 | 821 | -21 90 35 35 18 550 39 329
6 | Séngché A 1.8 800 | 821 | -21 90 35 35 18 570 136 342
7 | Séng ché A 1,8 805 | 821 | -16 90 35 120 18 520 104 350
8 | Sangché A 1,8 800 | 821 | -21 90 35 35 18 550 97 341
9 | Sang ché A 1.8 795 | 821 | -26 90 35 35 18 540 98 343
10 | So sanh A 1,8 805 | 821 | -16 90 35 35 18 520 168* 337
11 | So sanh A 18 810 | 821 | -11 90 35 3% 18 510 43 265
12 | So sanh A 1,8 830 | 821 9 90 35 35 74% 570 36 239
13 | So sanh A 1.8 830 | 821 9 90 35 35 13 570 45 259
14 | So sanh A 1,8 800 | 821 | -21 90 35 35 13 520 26 325
15 | Sang ché A 18 800 | 821 | -21 90 35 35 13 520 84 320
16 | So sinh A 1.8 800 | 821 | -21 90 35 35 18 620* 82 318
17 | Sang ché A 1,8 790 | 821 31 90 35 35 13 600 86 323
18 | Sangché A 0,2 800 | 821 | -21 90 35 35 13 550 87 330
19 | So sinh A 1,8 900* | 821 | 79* 90 35 35 18 580 107 353
20 | So sinh A 1.8 800 | 821 | -21 90 3% 35 13 560 70 308
21 | So sinh A 1,8 800 | 821 | -21 90 3* 35 18 560 49 308
22 | Sang ché A 1,8 775 | 821 | -46 90 35 35 13 540 63 321
23 | Sang ché A 1,8 795 | 821 | -26 90 35 35 18 N/A 97 332
24 | Sang ché B 1,8 790 | 803 | -13 90 35 35 18 550 78 307
25 | Sang ché C 1.8 820 | 838 | -18 90 35 35 13 540 70 297
26 | Séng ché D 1,8 785 | 801 | -16 90 35 35 18 520 83 313
27 | Sang ché E 1.8 815 | 834 | -19 90 35 35 13 530 83 276
28 | Sang ché F 1,8 800 | 814 | -14 90 35 35 18 550 96 297
29 | Sang ché G 1.8 790 | 815 | -25 90 35 35 18 560 114 381
30 | Sang ché H 1,8 850 | 885 | -35 90 35 35 13 510 110 342
31 | Sang ché I 1.8 880 | 893 | -13 90 35 35 18 580 93 359
32 | Séng ché ] 1.8 830 | 831 1 90 35 35 18 590 81 316
33 | Séang ché K 1.8 860 | 886 | -26 90 35 35 13 560 77 311
34 | Sang ché L 1.8 810 | 829 | -19 90 35 35 18 570 90 327
35 | Sang ché M 18 870 | 875 -5 90 35 35 18 510 115 355
36 | Sang ché N 1.8 800 | 825 | -25 90 35 35 13 510 79 314
37 | Séng ché 0 1,8 830 | 850 | -20 90 35 35 18 510 92 330
38 | Sang ché P 1.8 790 | 810 | -20 90 35 35 18 510 89 326
39 | Sang ché Q 1.8 800 | 820 | -20 90 35 35 18 540 86 323
40 | Séngché R 1.8 800 | 817 | -17 90 35 35 18 590 89 326
41 | Sang ché S 1.8 790 | 802 | -12 90 35 35 18 510 61 201
42 | Sang ché T 1.8 810 | 823 | -13 90 35 35 18 540 52 279
43 | Sang ché U 18 810 | 811 -1 90 35 35 B 530 36 254
44 | Sang ché v 1.8 825 | 843 | -18 90 35 35 18 510 117 357
45 | So sinh w 1,8 780 | 794 | -14 90 35 35 18 590 36 250
46 | So sanh X 1.8 810 | 817 7 90 35 35 13 580 31 232
47 | So sanh Y 1.8 810 | 827 | -17 90 35 35 18 560 34 236
48 | So sinh Z 1.8 760 | 756 4 90 35 35 18 540 63 288
49 | So sinh AA 1.8 810 | 831 21 90 35 35 18 540 117 349
50 | So sinh AB 1,8 875 | 900 | -25 90 35 35 13 580 91 344
51 | Sang ché A 12,0 805 | 821 | -16 90 35 35 18 550 92 330
52 | Sang ché A 0,07 800 | 821 21 90 35 35 18 520 98 330

Ac3(°C) = 911-203 x [C]0,5-15,2 x [Ni]+44,7 x [Si]+104 x [V]+31,5 x [M0]-30 x [Mn]-11 x [Cr]-20 x

[Cul+700 x [P]+400 x [Al], trong d6 céc gia tri trong céac déu ngoic 1a % khéi luong clia mdi nguyén td.
Céc gia tri in ddm la nam ngoai pham vi clia sang ché

* chi bao cé4c gia tri nam ngoai cac diéu kién san xuat cuia sang che.
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Mau thtr nghiém kéo JIS No.5 dugc ldy tir cac tdm thép thu dugc theo
chidu vudng géc v6i chidu can. Cau tric clia mau thir nghiém duge phan tich, va
thir nghiém kéo theo JIS Z2241 duogc thuc hién trén mau dé do luong d6 bén kéo
(TS) va tdng d6 gifn (El). Ngoai ra, “Phuong phép kiém tra d¢ gisn 16 JFS T
1001” theo Hiép hoi sit va thép Nhat Ban duoc thuc hién dé do luong kha ning
mé rong 15 (V). Cac mau cb do bén kéo 980 MPa hozc 16n hon, do gidn 10%
hodc 16n hon, va kha nang m& rong 16 30% hodc 16n hon duge danh gia “t5t” xét
vé céc dic tinh co hoc. Bang 4 thé hién céc két qua nay. Can luu ¥ 13 MA nhé va
cementit 1a nhé hon 0,2 um, ma duogc chtra trong cac hat bainit hodc mactensit va

kho do luong riéng biét, dugc tinh theo ) luong bainit hodc mactensit.
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Bang 4
Céc vi cAu tric Céc dic tinh co hoc
0
+MA Kha
) Phén t:?l(r)l Clélllngh ((:)uza Co hat Mat d s6 cta n;!})‘g
So Loai Ferit du Mactensit c%x a Peclit u’m Bainit trung 0, MA TS El on
(%) ((; (%) mactensit (%) hogc (%) binh (pcs/12000 (MPa) (%) 157%
°) (HV) 16n (um) pm )
hon (%)
(%)
1 Séang ché 28 1 42 397 0 1 28 4,5 9 1034 16,8 61
2 Sang che 4 1 44 366 0 2 49 3,5 18 1074 10,6 65
3 Sang ché 20 1 24 410 0 2 53 3,8 53 986 15,9 37
4 | Sangché 24 1 26 416 0 2 47 4,1 27 993 16,7 43
5 Séng ché 25 0 42 468 0 1 32 3,9 11 1144 15,8 43
6 Séng ché 30 2 50 357 0 1 17 3,5 10 1003 17,1 63
7 | Sang ché 29 1 59 370 0 1 10 4,4 7 1058 16,0 63
8 Sang ché 24 1 50 391 0 1 24 7,2 12 1074 15,3 43
9 | Sangché 25 2 51 402 0 5 17 4,3 11 1126 15,5 42
10 | Sosinh 24 1 47 318 0 1 27 4,2 8 940* 15,5 67
11 So sdnh 20 1 22 445 0 3 54 4,1 105 1006 16,0 16*
12 | So sinh 10 0 15 408 0 3 72 4.4 118 967* 13,6 28*
13 | Sosinh 12 0 16 400 0 2 70 3,5 18 956* 14,1 58
14 | Sosinh 27 0 40 518 0 1 32 3,8 12 1190 16,4 21*
15 | Séang ché 25 1 37 395 0 1 36 4,1 11 1015 16,4 59
16 | So sinh 22 1 36 418 7 1 33 4,1 11 986 15,3 21%*
17 | Séang ché 28 0 39 415 4 1 28. 4,3 14 1001 16,5 31
18 | Sang ché 21 0 43 394 0 1 35 8.0 12 1049 14,8 40
19 | Sosénh 0 1 62 350 0 2 35 6,7 16 1120 8,5% 59
20 | So sinh 60 0 33 429 0 0 7 4,6 0 918* 21,2 40
21 | Sosinh 61 1 34 475 0 0 4 4,3 0 982 21,6 26*
22 | Sang ché 49 1 37 440 0 2 11 4,5 15 1008 18,3 33
23 | Sang ché 31 0 44 381 0 1 24 4,0 13 1004 17,2 55
24 | Séng ché 18 1 42 460 0 2 37 3,9 15 1159 14,3 43
25 | Sang ché 22 2 28 399 0 1 47 3,9 32 991 16,4 44
26 | Séng ché 16 1 40 468 0 2 41 4.4 18 1165 13,9 39
27 | Séang ché 21 1 22 435 0 1 55 3,7 53 986 16,3 31
28 | Sangché 17 2 27 370 0 2 52 4,2 87 980 15,2 33
29 | Sang ché 20 0 69 376 0 2 9 4,3 9 1139 10,8 68
30 | Séng ché 34 2 34 425 0 3 27 4,0 16 1028 18,9 32
31 | Séangché 13 3 40 476 0 2 42 4,1 13 1197 13,6 30
32 | Sang ché 12 0 31 377 0 1 56 4,3 23 1001 13,2 58
33 | Séang ché 35 1 38 408 0 1 25 3,7 11 1006 18,8 52
34 | Séang ché 21 0 40 370 0 1 38 3,5 8 1001 14,9 68
35 | Sang ché 34 1 41 396 0 1 23 3,9 22 1008 18,4 44
36 | Sangché 28 0 38 402 0 1 33 4,2 13 1013 16,8 54
37 | Séangché 23 0 41 406 0 1 35 4.4 10 1050 15,4 63
38 | Sang ché 16 1 48 382 0 1 34 3,7 9 1074 13,4 69
39 | Sang ché 26 0 38 379 0 1 35 3,5 6 992 16,3 65
40 | Sang che 26 0 38 390 0 1 35 3,6 8 1003 16,3 70
41 | Séang ché 19 0 30 411 0 1 50 4,1 17 1013 15,0 62
42 | Séang ché 20 0 26 401 0 2 52 3,8 33 983 15,5 51
43 | Séang che 9 1 22 436 0 2 66 3,5 21 1031 13,2 53
44 | Sang ché 24 0 46 362 0 1 29 3,6 7 1004 15,3 72
45 | So sinh 21 1 37 520 0 2 39 4,2 18 1194 15,3 17*
46 | So sinh 23 1 12 408 0 2 62 3,8 129 912%* 17,4 18%*
47 | So sidnh 18 0 14 404 0 1 67 3,5 67 922* 15,8 36
48 | So sinh 4 3 57 475 0 7 29 4,1 33 1377 10,1 23*
49 | So sinh 15 0 75 396 0 2 8 3,9 8 1232 8,2% 44
50 | So sinh 31 2 44 511 0 1 22 4,8 7 1216 14,7 26*
51 | Sang ché 33 1 40 399 0 1 25 43 15 1034 10,6 51
52 | Sangché 35 1 40 391 0 2 22 10,2 16 1057 14,2 30

Céc gia tri in dam la nam ngoai pham vi cua sang che

* chi bdo céc gid tri ndm ngoai céc diéu kién san xuat cia sang che.

0 trong bang thé hién cementit.
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Trong thi nghiém 10, gia tri duoc biéu dién béi cong thirc (1) vuot qua
khoang dugc yéu cau bdi sang ché. Do d6, d6 cimg cia mactensit giam xudng,
sao cho d6 bén ndm bén dudi 980 MPa.

Trong thi nghiém 14, gid tri duoc biéu dién béi cong thire (1) vuot qua
khoang duoc yéu cau béi sang ché. Do d6, d6 cing clia mactensit duoc gia tang,
sao cho kha ning mé rong 16 bi giam xudng.

Trong thi nghiém 11, thoi gian dimg trong ving nhiét d6 tir 480 dén 600
d6 C ndm bén dudi khoang dugc yéu cdu bdi sang ché. Do d6, mat d6 sé cia MA
hodc cementit c6 cd hat 0,2 um hoac 16n hon va dugc cach ly trong cac hat ferit
hoic bainit dugc gia ting, sao cho kha ning mé rong 15 bi giam xudng.

Trong thi nghiém 12, thoi gian dimg trong vung nhiét d6 tir 440 dén 480
d6 C nim bén dudi khoang duoc yéu ciu boi sang ché. Do d6, % dién tich cua
mactensit ndm bén dudi xac dinh theo sang ché, d6 bén nam bén dudi 980 MPa,
va mat d6 s6 cia MA hodc cementit ¢6 ¢& hat 0,2 um hodc 16n hon va dugc cach
ly trong céc hat ferit hodc bainit duoc gia ting, sao cho kha ning mé rong 16 bi
giam xudng.

Trong thi nghiém 13, nhiét d0 cudn vuogt qua khoang duogc yéu cau béi
sang ché. Do d6, % dién tich cua mactensit ndm bén duéi khoang dugc yéu cu
béi sang ché, dan dén do bén nam bén dudi 980 MPa.

Trong thi nghi€ém 16, nhiét do tao hgp kim vuot qua khoang dugc yéu cau
béi sang ché. Do dé, peclit vuot qua xac dinh theo séng ché duoc tao ra, sao cho
kha ning mé rong 15 bi giam xudng.

Trong thi nghiém 19, nhiét d0 gia nhiét 16n nhét vuot qué khoang dugc
yéu cu boi sang ché. Do d6, % dién tich cta ferit bi giam xuéng, sao cho do
gidn bi giam xudng.

Trong céc thi nghiém 20 va 21, tbc do lam ngudi trong vung nhiét do tur
720 dén 600 d6 C ndm bén dudi khoang duoc yéu cau boi sang ché. Do d6, %

dién tich cta ferit dugc gia ting, sao cho do bén hodc kha ning md rong 16 bi
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giam xudng.

Trong cac thi nghiém 45 dén 50, cac thanh phan héa hoc nim ngoai xac
dinh theo séng ché.

Trong thi nghiém 45, ham lugng cia C vugt qua khoang dugc yéu cu
béi sang ché, sao cho d6 climg ctia mactensit duoc gia ting dé lam giam kha ning
ma rong 10.

Trong thi nghiém 46, ham lugng ctia B nam bén dudi khoang dugc yéu
cau boi sang ché, sao cho phin mactensit bj giam xudng dé lam giam d6 bén kéo.

Trong thi nghiém 47, Cr + 2 x Mo nam bén duéi khoang dugc yéu cau
boi sang ché, din dén phin mactensit bi giam xudng dé 1am giam d6 bén kéo.

Trong thi nghiém 49, Cr + 2 x Mo vuot qué khoang dwgc yéu cau boi
sang ché, sao cho phan mactensit dugc gia ting dé 1am giam d6 gian.

Trong thi nghiém 48, ham lugng cia Mn vugt qua khoang dugc yéu cau
boi sang ché, sao cho phin cua cementit va MA tdng cong duogc gia ting dé lam
giam kha ning mé& rong 16.

Trong thi nghiém 50, ham luong cta Si vugt qua khoang duoc yéu cau
boi sang ché, sao cho dd cimg clia mactensit dugc gia tang dé 1am giam kha ning
ma rong 10.

Mt khac, thanh phan héa hoc va cac diéu kién san xuét trong céc thi
nghiém 1 dén 9, 15, 17, 18, 22 dén 44, 51, va 52 nam trong khoang dugc yéu cau
bdi séng ché, sao cho céu tric nhu duoc xac dinh boi sang ché va do dé, cac dic

tinh co hoc tuyét voi thu duge.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép ma k&m nhiung néng dé bén cao c¢6 thanh phan héa hoc bao gom,
theo % khdi lwong:

C: 0,050% dén 0,130%;

Si: 0,010% dén 2,00%;

Mn: 1,50% dén 3,50%;

P: 0,10% hodc nho hon;

S:0,010% hoac nho hon;

N: 0,010% hodc nho hon;

0O: 0,010% hoac nhé hon;

Al hda tan: 0,001% dén 1,0%;

Ti: 0,005% dén 0,20%;

B: 0,0005% dén 0,010%;

Cr +2 x Mo: 0,10 dén 1,50%; va
phan con lai bao gdm Fe va céc tap chit khong thé tranh khi, trong d6

c4u trac thép & phan trong khoang chidu day tir mot phan tdm dén ba
phan t4m xung quanh mot phén tu chidu day ciia tAm thép tir bé& mit ciia tAm thép
bao gbm, theo % dién tich:

ferit: 1 dén 50%;

mactensit: 20 dén 70%;

austenit du: 0 dén 5%;

peclit: 0 dén 5%;

MA (Mactensit-Austenit) va cementit c6 ¢& hat tong cong 0,2 pm hodc
16n hon: 0 dén 5%; va

phan con lai & dang bainit,

mat d6 sb ctia MA hoic cementit ¢6 ¢& hat 0,2 pm hodc 16n hon va duge cach ly
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trong céc hat ferit hozc bainit 1a 100 pcs/1000 pm? hoc nho hon, va

d6 ctng trung binh ctia mactensit nam trong khoang tir 330 Hv dén 500

Hv.
2. TAm thép ma k&m nhing néng dd bén cao theo diém 1, trong d6 thanh phén
hoéa hoc bao gém, thay cho mot phﬁn cta Fe, it nhit mot trong $6:

V:0,001% dén 1,00%; va

Nb: 0,001% dén 0,200%.
3. TAm thép ma k&m nhtng néng do bén cao theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh
phin hoéa hoc bao gdm, thay cho mét phan cia Fe, it nhat mot trong sb:

Ni: 0,001% dén 1,00%;

Cu: 0,001% dén 1,00%;

Co: 0,001% dén 1,00%;

W:0,001% dén 1,00%;

Sn: 0,001% dén 1,00%; va

Sb: 0,001% dén 0,50%.
4. TAm thép ma k&m nhiing néng do bén cao theo diém bat ky trong sé cac diém
tir 1 ¢n 3, trong d6 thanh phan héa hoc bao gdm, thay cho mét phan cia Fe, it

nhét mot trong sé:

Ca: 0,0001% dén 0,0100%;
Mg: 0,0001% dén 0,0100%;
Ce: 0,0001% dén 0,0100%;
Zr: 0,0001% dén 0,0100%;
La: 0,0001% dén 0,0100%;
Hf: 0,0001% dén 0,0100%;
Bi: 0,0001% dén 0,0100%; va

hop kim dt hiém (misch metal): 0,0001% dén 0,0100%.
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5. Phuong phap san xuét ciia tim thép ma k&m nhung néng do bén cao theo diém
bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 4, phuong phép bao gdm céc budc theo trinh tu
nhu sau:

(A) budc can nong;

(B) budc can ngudi; va

(C) budc ma kém nhung néng, trong do:

& budce can néng (A), (A1) nhiét d6 gia nhiét tAim phdi 13 1150 d6 C hoic
16n hon,

(A2) viée giam can téng thé trong ving nhiét do tir 1150 d6 C dén 1050
do C1a 50% hoac 16n hon,

(A3) viéc giam can téng thé trong khoang thoi gian sau thoi diém ma &
d6 nhiét d6 ctia tAim phéi nim bén dudi 1050 d6 C va trude dudng dan cubi ciing
ctia bude can két thiic ndm trong khoang tir 66 dén 95%,

(A4) viée giam cén & dudng dan cubi cung cua bude can két thiic nam
trong khoang tir 10% dén 30%, va nhiét d6 & duong dan cudi cing & bude can
két thiic nam trong khoang tir 850 d6 C dén 1000 d6 C, va

(A5) nhiét do cudn nam trong khoang tir 450 do C dén 700 d6 C;

& budce can ngudi (B), viée giam can ndm trong khoang tir 20% dén 80%;
va

& budc ma k&m nhung néng (C), (C-1) nhiét d6 gia nhiét 16n nhit nam
trong vung nhiét do tir Ac3 - 50 d6 C dén Ac3 + 50 d6 C, va thoi gian duy tri
trong ving nhiét d6 nay ndm trong khoang tir 1 gidy dén 500 gidy,

(C-2) toc d6 1am ngudi trong ving nhiét do tir 600 do C dén 720 d6 C1a 5
do C/giay hoac 16n hon,

(C-3) thoi gian dimg trong ving nhiét do tir 480 d6 C dén 600 do C nam
trong khoang tir 5 dén 500 giay,

(C-4) thoi gian dimg trong ving nhiét do tir 440 do C dén 480 d6 C nim
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trong khoang tir 5 dén 60 gidy, va
(C-5) budc 1am ngudi dén nhiét d6 phong sau budc ma k&m va tao hop
kim duoc thuc hién sao cho gia tri duoc biéu didn boi cong thic (1) bén dudi
vuot qua 30000 va nhod hon 150000 trong ving nhiét d6 tir Ms dén 150 d6 C,
Cong thuc 1
150
DB TR - - - (1)
T=Ms
trong do:
tm(T) =1 -exp{-0,011 x (Ms - T)},
TP(T) = (T +273) x {Logl0(At/3600) + 6},
M:s thé hién nhiét d6 bét diu bién ddi mactensit (d6 C),
T thé hién nhiét d6 (d6 C), va
At (gidy) thé hién thoi gian duoc yéu cau dé 1am ngudi tir T (d6 C) dén T-
1 (d6 C).
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