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(57) Séang ché dé cap dén thép khong gi martensit duoc diung dé ché tao dia phanh cia
phuong tién hai banh tinh theo % khdi lwong, bao gdm: C nam trong khoang tir 0,025%
dén 0,080%, Si nam trong khoang tir 0,05% dén 0,8%, Mn nam trong khoang tir 0,5% dén
1,5%, P voi lugng 1a 0,035% hodc nho hon, S véi lugng 1a 0,015% hodc nhé hon, Cr nam
trong khoang tir 11,0% dén 13,5%, Ni ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,50%, Cu nam
trong khoang tir 0,01% dén 0,08%, Mo nam trong khoang tir 0,01% dén 0,30%, V nam
trong khoang tir 0,01% dén 0,10%, Al véi lugng 1a 0,05% hodc nhé hon, va N ném trong
khoang tir 0,015% dén 0,060%; gia tri DFE duoc xac dinh theo cong thuc (1) nam trong
khoang tir 5 dén 30; va ty 1& & ferit quan sat duoc trong cAu trac mit cat ndm trong khoang
tir 5% dén 30% theo ty 1& dién tich. Ti, B, Nb, Sn va Bi ¢6 thé duoc b sung.
DFE=12(Cr+S1)-430C-460N-20Ni-7Mn-89 (1)
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Linh vuwe k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén tAm thép khéng gi duoc sit dung dé ché tao dia
phanh ctia phuong tién hai banh va phuong phédp san xut tAm thép khong gi
nay, cu thé hon sang ché d& cap dén tdm thép khong gi martensit dugc st dung
dé ché tao dia phanh ctia phuong tién hai banh, tAm thép khong gi martensit ndy

thé hién cac ddc tinh tuyét voi & bé mat va mit dau.
Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Pia phanh ctia phuong tién hai banh cén c¢6 cac dic tinh nhu dic tinh
chéng mai mon, dic tinh chdng &n mon, va tinh dai. Nhin chung, dic tinh chéng
mai mon tang khi d§ cung tang. Tuy nhién, khi d6 ciing cao qua mtc gay ra
tiéng kéu ctia phanh giita phanh va mé phanh, d6 ctmg cta phanh cin phai nim
trong khoang tir 32 dén 38 HRC (do cing Rockwell thang C). Do can co céc
dic tinh theo nhu ciu ndy, nén tdm thép khoéng gi martensit duoc sir dung dé

ché tao dia phanh ctia phuong tién hai banh.

Dién hinh, SUS420J2 d4 dugc tbi va ram dé duoc didu chinh nhim thu
dugc d6 cing mong mudn, tir d6 ché tao dia phanh. Trong trudng hop ndy, can
theo cach khong mong mudn hai qué trinh xir ly nhiét 13 t6i va ram. Dé giai
quyét van d& nay, Tai liéu sang ché 1 md ta sang ché lién quan dén thanh phan
ctia thép c6 kha nang thu duge do cing mong mubn mot cach 6n dinh trong
khoang nhiét do t6i rong hon nhiét d6 cua thép dién hinh 13 thép SUS420J2,
thanh phén cua thép ndy c6 thé duoc sit dung & trang thai sau téi. Tuong tu cac
thép SUS410, SUS403 va SUS410S, giai phép néu trong Tai liéu sang ché 1 da
dé xuét bang cach 1am giam lugng C va bu lai viéc thu hep pham vi nhiét do
pha don austenit do lam giam lugng C nay, ndi cach khéc, lam thu hep khoang

nhiét d6 tdi, bing cach bd sung Mn 14 nguyén td lam 6n dinh austenit.

Hon nita, tai liéu sang ché 2 mé ta sang ché lién quan dén tAm thép dung
dé ché tao phanh dia cho dong co xe gin may, tAm thép nay 1a thép Mn thép va

duogc stir dung & trang thai sau toi. TAm thép nay thu dugc nho lam gidm Mn va
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ddng thoi bd sung Ni va Cu ¢6 tac dung twong tu lam nguyén t6 hinh thanh

austenit.

Gan day, ciing lién quan dén phuong tién hai banh, c6 nhu cau vé viéc
lam giam trong lwong ctia phan khung xe va viéc lam giam trong luong cta dia
phanh ctia phuong tién hai banh da dugc nghién ctru. Trong trudng hop nay,
véan dé 13 su bién dang cua dia do sy mém hoéa cia vit liéu dia ma giy ra boi sy
sinh nhiét tai thoi diém qua trinh phanh dugc dién ra. Dé giai quyét véan dé nay,
can cai thién dic tinh bén nhiét cta vat liéu dia. Mot trong cac gidi phap cho
van d& nay 1a cai thién dic tinh chdng héa mém khi ram. Tai liéu sang ché 3 mo
ta sang ché lién quan dén phuong phép nhim cai thién dic tinh bén nhiét bang
cach bd sung Nb va Mo. Tai liéu sang ché 4 mé ta sang ché lién quan dén vat
lidu dia ¢ dic tinh bén nhiét tuyét voi thu duge béng cach dua vat liéu dia nay

trai qua quy trinh x1r ly t6i & nhiét d cao hon 1000 do C.

Pé lam dia phanh c6 dic tinh chdng héa mém khi ram tuyét voi, i liu
sang ché 5 boc 10 dia phanh c6 cAu tric martensit ma trong d6 hat austenit dau
tién c6 & hat trung binh 13 8um hoic 16n hon, va tai liéu sang ché 6 boc 19 giai
phap ma trong d6 martensit chiém t6i 75% hodc 16n hon va Nb chiém tir 0,10%

dén 0,60% theo ty 1é dién tich ctia cau tric dugc t6i.

Tai lidu sang ché 7 md ta viée kiém soat cac thanh phén trong khoang
giéi han ma & d6 vét nut khéng thé duoc tao ra, do thép khong gi martensit C
thdp ¢ dic tinh gia cong néng kém va dé tao ra mép bi nut tai phan dau theo

chiéu ngang ¢ thoi diém can nong.

Tai liéu sang ché 8 dé cap dén phuong phap san xuat dai thép khong gi
ferit. Cu thé, tai liéu sang ché 8 nay mo ta cac dicu kién to1 vu dé gia nhiét
thanh thép theo phuwong phap san xudt véi ndng sudt cao doi voi dai thép duoc

can nong khong gi ferit c6 dic tinh tao hinh va tinh dong nhét vat lidu tuyét voi.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP-A-57-198249

Tai liéu sang ché 2: JP-A-8-60309
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Tai lidu séng ché 3: JP-A-2001-220654
Tai lidu sang ché 4: JP-A-2005-133204
Tai lidu sang ché 5: JP-A-2006-322071
Tai lidu sang ché 6: JP-A-2011-12343
Tai lidu sang ché 7: JP-A-2008-285692
Tai liéu sang ché 8: JP-A-2000-61524

Ban chat k§ thuit ciia sing ché

Vén @& duoc giai quyét boi sang ché

Do cac van d& k¥ thuat nay, thép khong gi martensit C thdp da duoc st
dung rong rai dé ché tao phanh dia ctia phuong tién hai banh. Mt khéc, trong
nhitng nim gan day, cé nhu cdu cai thién ning suit trong qua trinh san XUt
phanh dia. Ching han, c6 nhu cau 1am giam thoi gian gia nhiét trong quy trinh
gia nhiét va quy trinh toi va giam thoi gian danh béng sau quy trinh gia nhiét va
quy trinh t6i. Hon nita, cling ¢6 nhu cau cai thién hiéu suat tham chi bang c4ch

stir dung phan dau theo chiéu ngang ctia dai thép.

Khi [ugng danh bong trén don vi thoi gian dugce tang dé 1am giam thoi
gian danh bong, bat loi 14, may mai s& nhanh bi hu hong va dic tinh chéng héa
mém khi ram cua vat liéu xuét hién béi nhiét dugc tao ra do ma sat xuét. hién
trong qua trinh xr ly. Do d6, d& 1am giam thoi gian danh bong ma khong san
sinh nhiét do ma sét xut hién trong qué trinh xir Iy nay, d6 day 16p danh béng
thuong duge giam. G ddy, c6 van d& khé giai quyét 1a khuyét tat & mép ndi &
phan dau theo chiéu ngang cua dai thép.

Fig.1A thé hién su xuét hién khuyét tat & mép ndi trong san xudt thuc té.
Fig.1B thé hién anh kinh hién vi mit cét ctia khuyét tit & mép ndi trong san Xuat
thuc té. Phuong phép dién hinh san xuét dai thép duoc cén néng bao gdm: bude
gia nhiét thanh phéi c6 d6 day tir 150mm dén 250mm dén khoang nhiét do tir
1100 d6 C dén 1300 do C; bude can thanh phodi nay thanh thanh tho co d day
tir 20mm dén 40mm str dung may can néng tho; sau d6, can thanh thd nay thanh
tAm c6 do day tir 3mm dén 6mm s dung may cén néng hoan thién; va buéc

cudn tim da thu duoc ndy. Do luc kéo cing khong duoc tac dung trong budc
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can noéng thod, thanh phdi gifin nd theo chidu ngang, sao cho phan mit dau cia
thanh phéi nay tré thanh bé mat cta thanh thd. Do mit dau cta thanh phéi nay
khong tiép xtc véi con 1an can & thoi diém bat ddu budc can nong thd, dd nham
mit dAu cla thanh phdi nay 1a 16n, diéu nay gly ra cac khuyét tat khi mit dau

cta thanh phéi dugc dua vao ti€p xtc véi con lan cén.

Khuyét tat & mép ndi thudong duoc quan sat thdy trong dai thép dugc cén
néng cua vat liéu thép. Fig.2 12 anh thé hién mat dau cda thoi thép day 20mm
thu duge bang cach can néng théi thép ban dau day 80mm cia moi loai‘thép
khong gi khac nhau trong phong thi nghiém. Can hiéu rang, céc loai thép khong
gi nay 1a khéc nhau mot cach déng ké vé mirc d6 nham mit dau ctia chung. Hon
nfta, can hiéu réng, d6 nham mit dau cla thép SUS410 dugc thay ddi mét cach
dang ké thy thudc vao nhiét d9 gia nhiét khi cén néng. Do d6 nhém mt dau cia
thanh phoi trong bude can néng thd duge tao ra bodi sy khac nhau veé két cAu
bién dang gay ra do sy khac nhau vé& su dinh huéng tinh thé gitta céc hat tinh
thé ctia thanh phdi, nén do nham nay tré nén dang ké khi cac hat tinh thé nay ¢
kich thudc 16n. Chéng han, trong khi 1am mét dén nhiét d6 trong phong sau héa
ctmg, thép thong thudng dugc chuyén dang hai 14n 1a 8/y va y/a dé& c6 dugc ciu
trac min. O day, o dé cap dén § ferit, Y dé cap dén austenit, va o dé cap dén o
ferit. Can luu y rang, viée thé hién “ferit” thuong duoc hiéu 14 o ferit. & ferit 13
ferit dugc két tia & diém chuyén dang A4 hodc cao hon. a ferit la ferit dugc két

tia & diém chuyén dang A3 hoic thap hon.

Do céu tric cta thép thdng thudng duoc tan vun nhd qué trinh chuyén
dang khac o/y trong budc gia nhiét cdn néng va bude can nong thd dugce thuc
hién trong pha don y ma & d6 qua trinh tai két tinh dién ra d& dang, nén cAu tric
cua thép thong thuong nay trd nén min hon cung vdi tac dung lam tan vun céc
hat tinh thé do qué trinh tai két tinh, sao cho khuyét tit & mép ndi khong thé
xuét hién. Mit khac, dé dung 1am thép khong gi ferit, khi cac hat ferit duoc gitt
trong trang thai nhu hoéa cimg cho dén khi thuc hién quy trinh gia nhiét can
néng ma khong can su chuyén dang don, khuyét tat & mép ndi c6 thé xuét hién
do ¢& hat 16n. Nhin chung, 6 ferit khong dugc phan biét vdi a ferit trong thép
khéng cdu tao pha don y sau khi héa ctimg nhu trong thép khong gi ferit.

Ciing c¢6 hdn hop thanh phan 13 13%Cr-0,2%C nhu trong SUS420J1
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thAm chi trong thép khong gi martensit, pha don austenit dugc hinh thanh trong
budc gia nhiét can néng, sao cho khuyét tt & mép ndi khong thé xuat hién do vi
chu tric thu dugce boi qua trinh chuyén dang va vi cdu trac thu dugc boi qua
trinh tai két tinh austenit.

Tuy nhién, do khoang nhiét d6 ma & d6 thép khong gi martensit Cbthép
thé hién pha don austenit 13 hep, nén thép khong gi martensit C thap nay c6 clu
triuc kép ctia 8 ferit va austenit trong budc gia nhiét can nong. Khuyét tit & mép
ndi c6 thé xuét hién do & ferit tai thdi diém nay. Vi vdy, cn c6 do day danh
béng 16n hon d6 sau ctia khuyét tat & mép ndi trong quy trinh danh béng sau khi

t61 phanh dfa, do d6 gy anh huéng dén ning suit.

Khi nhiét d6 gia nhiét can nong giam va ty 1€ austenit ting, ddc tinh
chbng bién dang ting din dén lam giam dic tinh gia céng néng, nguyén nhan
gdy ra mép bi nit trong budc can néng. Khi luong C ting dé 1am tang ty 1& pha
v, d6 cung t6i tréd nén qué cao. Khi cac nguyén t6 1am n dinh austenit nhu Mn,
Ni va Cu duge bd sung thém, gia thanh vét li€u bi tang va thoi gian 1am mat khi
0 bi kéo dai trong quy trinh U cta tm duge cdn néng, do d6 anh huéng x4u dén
ning sudt. Khi lugng Cr duoc giam dé 1am tang ty 18 austenit, dic tinh chdng an

mon bj anh hudng bét loi.

Mic du, cin thiét phai biét cch thay déi ty 18 & ferit trong cong doan
cén néng dé kidm soat ty 18 & ferit ndy, nhung khéng thé xac dinh duge ty 18 §
ferit cua tm thép dugc can néng. Trong trudng hop thanh phoi dang duge gia
nhiét can néng, ty 1& & ferit c6 thé duoc xac dinh theo phuong phép tinh toén
trén gian d6 pha hosc thir nghiém xi Iy nhiét trong phong thi nghiém. Khi cAu
tric kép cua austenit va martensit dugc lam mat nhanh, do pha austenit hinh
thanh cdu triic martensit, nén pha & ferit duoc phan biét dé dang véi céu trac
martensit & dang pha & ferit it bi chuyén dang. Tuy nhién, trong quy trinh cén
néng thuc té, khong thé biét duoc cach thay dbi lugng § ferit trong cong doan
can ndng sau khi thanh phoéi dugc dua ra khoi 10 gia nhiét can nong. Dai thép
duogc can nong dugc cudn sau quy trinh can néng hoan thién thé hién do dai
thip do bao gdm céu tric martensit thu dugce boi qua trinh chuyén dang austenit.
Do d6, khé dé dudi théng dai thép duoc cén néng nay ma khéng can phuong

phéap xr ly nao. Dai thép dugc can néng nay co thé duoc dudi thing nhd duge
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trai qua cong doan can ndng va U trong 10 U kin dé ram martensit thanh ferit va
cacbua. Tuy nhién, khong thé kiém tra cau tric cta tam dugc can néng frude
khi 4. Cau tric cua tam sau khi cdn néng va 1 la cau tric cua ferit va cacbua

nhu duoc thé hién trong fig.3. Khong thé xac dinh duoc ty 18 § ferit.
Céc phuong tién giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da nghién ciru phuong phép kiém tra ty 1& & ferit
trong pha gdc ferit ctia tm thép duoc cén néng va G cia thép khong gi
martensit C thip. Céc tic gia sang ché di tién hanh cac thir nghiém dung céc
chit 16ng khic an mon khac nhau dé phén tich cdu tric theo phuong phap nhidu
xa tan xa ngugc electron (Electron Backscatter Diffraction- EBSD) va quan sat
bang kinh hién vi quang hoc, da phat hién ra rang & ferit c6 thé bi nhudm mau
khi st dung thubc thir Murakami. Thude thir Murakami 13 dung dich nuéc chta
kali ferixyanua. Dung dich nay dugc gia nhiét va mau thir dugc nhing trong
dung dich nay dé bi an mon. Thubc thtr Murakami thuong dugc st dung dé
phan biét austenit véi pha & ferit bing cach 1am nhuém mau § ferit tron trong
pha gdc austenit nhu di thy duoc trong chu tric hoa cimg cta thép khong gi
austenit. Mac du da khong duoc ky vong & 1an dau ring c6 thé phén biét & ferit
trong tAm thép duoc can ndng va U cta thép khong gi martensit ma & dé d ferit
va ferit dugc tron 18n, § ferit nay cé thé duoc phan biét mot cach rd rang nhu
duoc thé hién trong fig.4. 8 ferit ndy duoc thé hién bang phan tuong phan mau
x4m trong fig.4. Mic di co ché phan biét § ferit bang cach 1am nhudm mau §
ferit st dung thube thr Murakami 14 chua 18 rang, nhung tir két qua kiém tra
béi céc tac gia sang ché, c6 thé suy luan ring pha & ferit Cr cao dwgc nhudém
mau boi thude thtr Murakami d& dugc phan biét do pha & ferit va pha austenit
(pha martensit & nhiét d6 trong phong) 1a khac nhau vé ndng d6 Cr khoang
1,5% trong cdng doan gia nhiét can néng. Khong c6 vi du vé viée sit dung thubc
thtr Murakami dé tim ra hinh dang bén ngoai cia § ferit nhur da dugc phat hién
trong thép khong gi martensit Cr thap. D6 1a phat hién méi cho thdy rang chi
khoang dd chénh léch 1,5% vé lugng Cr 1a phan biét. Viéc st dung phuong
phap nay chi ra dugc trang thai cua d ferit ma chua duogc biét dén. Chéngv han,
da phat hién ra ring lugng ferit ctia tim dugc can néng bi giam déng ké khi so

sanh véi lugng 6 ferit & nhiét d6 gia nhiét can néng. Hon nfta, lugng ferit &
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phin dau theo chidu ngang ctia dai thép 13 16n hon & tAm theo chiéu ngang ciia
n6. Dudng nhu ¢6 thé 13 sy chénh 1éch nhiét d6 duoc tao ra gifta phan dau theo
chidu ngang va phan tdm theo chidu ngang cta thanh phoi va cé thé 13 luong &
ferit duoc ting nhd qué trinh khir cacbua trong 16p bé mit cta thanh phéi. Péi
v6i tAm thép duoc can ndéng ma khéng dugc trai qua céng doan can vnéng vau, o
ferit c6 thé dugc phan biét nho viée danh gia mau thi tAm thép nhu dugc mo ta

trén day.

Mbi lién hé gitra khuyét tat & mép ndi va lugng & ferit duge thé hién
trong fig.5. Khong c6 khuyét tat ndo & mép ndi dugc quan sét thdy trong thép
khong gi austenit co ty 1€ & ferit 1a 0%. Khi ty 1€ o ferit tdng, d0 sdu cua khuyét
tat & mép ndi ciing ting. Tuy nhién, luvong ting vé d6 sau ctia khuyét tit & mép
nbi 13 nhé dén khi ty 18 § ferit dat 30%. Tuy nhién, da phat hién ra rang, khi ty

18 & ferit 1on hon 30%, d6 sau ctia khuyét tat & mép ndi trd nén qué 16n.

Mt khac, mép bi nirt tai phin dau cta tAm thép c6 thé xay ra khi ty 18 &
ferit giam xubng dudi 5%. Fig.6 thé hién cac dang clia phan dau cua cac thép
(11%Cr, 12%Cr)-0,04%C-1,4%Mn-0,03%N tuong Ung voi céc ty 1€ o ferit 1a
4% va 20% sau khi dugc can néng trong phong thi nghiém. Khi ty 1€ 6 ferit nhd,
xuét hién mép bi niit & mit ngoai. :

Nhu duoc mé ta trén ddy, trong ca tAm thép duoc can ndng va i va tim
thép duoc 0 va tAm thép duoc cén ndng, ty 18 & ferit ¢6 lién quan mat thiét dén
d6 sau cua khuyét tat & mép nbi va mép bi nirt & phan dau theo chidu ngang cia
tam thép. Trong trudng hop thép khong gi martensit ma & d6 ty 18 § ferit duoc
kiém soat, do mép bi nut nay khoéng duoc quan sat va do sau khuyét tat & mép
nbi 1a ndng, d6 sdu mai trong qué trinh san xuét dia phanh c6 thé néng, do do6
lam cai thién nang sudt san xuét dia phanh. Hon nita, do nhiéu phan dau cua

tam thép cd thé dugc st dung, nén hiéu suat cling dugc cai thién.

Do d6, duge xem 13, trong phuong phap kiém soét, ty 18 & ferit anh
huéng dang ké dén chét luong bé mat, viée kiém soat vé (1) thanh phan héa hoc
va (2) nhiét d6 gia nhiét can ndng 13 ¢6 hiéu qua. Tuy nhién, trong thanh phan
héa hoc (1), khong dugc uvu tién kiém so4t ty 1€ d ferit dua vao lugng C va N do
dd cung toi can dé ché tao phanh dia la khong thu dugc. Hon nfta, do Si, Mn, Cr,

Ni, Cu va cac nguyén t0 tuong tu c6 anh hudng dén do day ctua vay dugc cén
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noéong, dac tinh chdéng héa mém khi ram va dic tinh chéng an mon va ngoéi ra,
luong 16n Si, Mn, Cr, Ni, Cu va céc nguyén td tuong tu lam tang gia thanh hop
kim va cac chi phi twong ty, khoang ty 1€ & ferit co thé kiém soat qua thanh
phan héa hoc (1) duoc gidi han. Trong qu trinh kiém soat luong & ferit nho
nhiét dd gia nhiét can néng (2), khi nhiét d6 gia nhiét giam xudng 1150 do C
hodc thip hon dé lam giam lwong & ferit, mép bi nit ¢ thé xuat hién do sy
chénh l&ch vé do bén gifta pha austenit va pha ferit con lai véi lugng nho. Theo

d6, khong d& dé cai thién chat luong bé mit bang cach kiém soét lwong & ferit.

Céc tac gia sang ché dd nghién ctru mot cach can trong vé lugng & ferit
cta tAm thép dugc can néng va 0, cac diéu kién 1am viéc can néng va céc thanh
phan héa hoc, va d& phat hién ra phuong phép cé hiéu qua dé lam théa man chét
lwong bé mit, ngin nglra mép bi nirt, va do cing va dic tinh chéng an mon da
duoc yéu cau dung dé ché tao phanh dia. Cy thé, can phai gia nhiét thanh tho
béng cach gia nhiét cam ung hodc cach tuong tu dé lam tang nhiét do cta thanh
thd, thanh thd nay dugc tao ra gifta cong doan cén néng thé va cong doan can
néng hoan thién, dé kiém soat cac thanh phén nhdm théa man (1) lugng & ferit
trong cong doan gia nhiét can néng va (2) cac dédc tinh khac nhau va dé ngan
ngua (3) luong d ferit khong bi gidm do viéc ha thap nhiét d6 trong cong doan

can tho sau khi dugc lay ra khéi 10 gia nhiét can nong.

Trén co s& cac phét hién ndy, tim thép dugc can néng va tam thép duoc
can nong va u cua thép khong gi martensit dugc st dung dé ché tao dia phanh,
ma trong d6 khuyét tat & mép ndi duoc giam va phan dau theo chidu ngang cia
dai thép duogc can nong dugce ngin khong cho tao thanh mép bi nut, va phuong

phéap kiém soét cau triic cia cac tam thép co6 thé dugc dé xuat.

Sang ché thu dugc dua trén cac phét hién nay. Giai phép giai quyét van
dé cua sang ché, cu thé, 13 thép khong gi martensit (bao gdm tdm thép duoc can
nong (duogc trai qua cong doan can néng va u) va tAm thép dugc G va can néng)
duge dung dé ché tao dia phanh clia phuong tién hai banh, va phuong phap san

xudt thép khong gi martensit theo sang ché duge mo ta nhu dudi day.

(1) Theo mét khia canh cua sang ché, thép khong gi martensit dugc
ding dé ché tao dia phanh clia phuong tién hai banh tinh theo % khéi lugng,
bao gdm: C nim trong khoang tlr 0,025% dén 0,080%, Si ndm trong khoang tir
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0,05% dén 0,8%, Mn nim trong khoang tur 0,5% dén 1,5%, P véi luong la
0,035% hodc nhé hon, S véi luong 13 0,015% hodc nhé hon, Cr nim trong
khoang tr 11,0% dén 13,5%, Ni ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,50%, Cu
nam trong khoang tir 0,01% dén 0,08%, Mo nim trong khoang tir 0,01% dén
0,30%, V nim trong khoang tir 0,01% dén 0,10%, Al véi lugng 14 0,05% hoic
nho hon, va N ndm trong khoang tir 0,015% dén 0,060%; thanh phan con lai 14
Fe va céc tap chat kho tranh khoi; gia tri DFE duoc x4c dinh bang cong thie (1)
nam trong khoang tir 5 dén 30; va ty 18 & ferit duoc quan sét trong ciu tric mt
cit ndm trong khoang tir 5% dén 30% theo ty 1é dién tich,

DFE=12(Cr+Si)-430C-460N-20Ni-7Mn-89 Céng thtrc (1).

Trong cong thic (1) nay, Cr, Si, C, N, Ni va Mn trong cong thirc (i) lan luot 12
cac luong cia chung.

(2) Theo phuong 4n trén day, thép khong gi martensit tinh theo % khdi
luong, thép nay con bao gdm mét hodc hai nguyén t6: Ti véi lugng 13 0,03%
hoac nhé hon va B véi lugng 1a 0,0050% hodc nho hon.

(3) Theo phuong 4n trén day, thép khong gi martensit tinh theo % khéi
luong, thép ndy con bao gdbm Nb 13 0,30% hodc nhé hon.

(4) Theo phuong 4n trén day, thép khong gi martensit tinh theo % khdi
lwong, thép nay con bao gdm mét hoic hai nguyén té: Sn véi lugng 13 0,1%
hodc nho hon va Bi véi luong 1a 0,2% hodc nhé hon.

(5) Theo khia canh khéc cta sang ché, phuong phép san xuét thép khong
gi martensit bao gdm: budc gia nhiét thanh thé & khoang nhiét d6 nim trong
khoang tir 10 d6 C dén 50 d6 C gitta budc can néng thé va can néng hoan thién,

(6) Theo phuong 4n trén day, thép khéng gi martensit 1 tAm thép duoc
can nong ma khong dugc trai qua budc cdn néng va u.

(7) Theo phuong 4n trén day, thép khong gi martensit 13 tdm thép dugc
can noéong va u.

Theo k¥ thuat kidm soat v& cAu tric va cdc thanh phan theo sang ché,
tAm thép dugc can nong va tAm thép duogc can nong va u duge dung dé ché tao

dia phanh ctia phuong tién hai banh ma trong d6 khuyét tat & mép ndi duoc
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giam trén phan dau theo chidu ngang cta dai thép duoc can néng va phan dau
cta ching duge ngan khdng cho tao thanh mép bi nit, c¢6 thé thu dugc. Chét
luong ciia moi tAm thép thu dugc nay 1a dat dugc mong mudn xét vé cai thién

nang suat va hiéu suat cta dia phanh.
Mb6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1A thé hién vé bén ngoai ctia khuyét tat & mép nbi tai phan dau theo
chiéu ngang cta dai thép duoc G va can néng cla thép martensit dugc str dung
dé ché tao dia phanh.

Fig.1B thé hién anh kinh hién vi thu dugc bing cach quan sat mat cit
ctia khuyét tat & mép ndi tai phan dau theo chiéu ngang ctia dai thép duge U va

c4n néng cua thép martensit duoc st dung dé ché tao dia phanh.

Fig.2 13 anh thé hién bé mit cua phin dau theo chidu ngang cua thdi
thép day 20mm thu duoc st dung may can néng trong phong thi nghiém bang
cach can thoi thép dic ban ddu véi cac kich thudce l1a 300Lx180wx80t (mm)
trong phong thi nghiém, dé chtimg minh qué trinh hinh thanh cua khuyét tit &
mép nbi.

Fig.3 1 4nh thé hién ciu tric (ma trong d6 cac hat ferit va cacbua chu
yéu xuét hién) sau khi dugc can néng va U, ciu trac nay la ciu trac mit cit tong
thé cta tAm thép v6i thanh phén 11%Cr-1%Mn-0,04%C-0,04%N duoc 1 va can
néng. Ciu trac ndy d dugc trai qua qua trinh khic bang nude cudng toan trong

khoang thoi gian ngén.

Fig.4 1a 4anh thé hién sy phan bd cta & ferit trong mat cit TD cta dai
thép duoc 4 va can ndng cua thép khong gi martensit 11%Cr-1%Mn-0,04%C-
0,04%N ma trong d6 khuyét tit & mép ndi va mép bi nit khéng duoc quan sat,
anh nay thé hién cAu trac § ferit ctia tAim thép dugc can néng va u ¢ chat luong

mong muon theo quan diém vé khuyét tdt & mép ndi va mép bi nut.

Fig.5 minh hoa mbi quan hé gitta d6 siu cua khuyét tat & mép ndi va
luong & ferit ctia mau thir duoc 14y tir nhiéu loai thép khong gi di duoc ding dé
ché tao phanh dia cta phuong tién hai banh, ma trong dé mdi loai thép khong gi
martensit d3 duoc trai qua qué trinh thay ddi nhiét d6 gia nhiét can néng tir

1100 d6 C dén 1280 d6 C va dugc cén néng thanh tm c6 do day 3,8mm, tdm

-11-



34427

dugc can néng nay da duogc 4, sau do, cudn da can néng khdng duogc dudi thang
va mAu thir duge thu gom. Fig.6 14 anh thé hién mbi lién hé gitta mép bi nit trén
mit dau cua tAim day 3mm va luong & ferit anh hudng dén mép bi nit ma trong
d6 tAm nay thu dugc bang cach gia nhiét thoi thép day S0mm cta thép c6 thanh
phin 11-dén-12%Cr-0,04%C-0,5-dén-1,4%Mn-0,03%N dén nhiét d6 1250 d6 C
trong phong thi nghiém va sau d6 can ndng thoi thép nay thanh tAm co do day
3mm.
M5 ta chi tiét sang ché

Phuong an minh hoa cua sang ché s& dugc mo ta dudi day. Trudce tién,
nguyén nhan tai sao thanh phin thép cta tim thép khong gi theo phuong 4n
minh hoa dugc giéi han s& duge mé ta. Ky hiéu % vé thanh phén ciu tao nghia
12 % khdi luwong trir khi dugce chi dn cu thé theo cach khac.

C: tr 0,025% dén 0,080%

C 1a nguyén td thiét yéu dé thu duoc do cting dinh truée cua tAm thép
khéng gi sau quy trinh t6i va duge bd sung két hop véi N sao cho dat duoc murc
do cimg dinh trude. Theo phuong an minh hoa, gidi han trén cia C dugc xac
dinh 1 0,080% dé 1am tang tic dung ciia N ma khéng can b sung qua mic C
khi C duge bd sung 16n hon giéi han trén, d6 cing tré nén qua 16n dan dén gay
ra cac bét loi nhu tiéng kéu cua phanh va 1am giam d6 dai ctia tim thép khong
gi. Gi6i han trén cta luong C mong mudn 12 0,060% theo quan diém Vé.ViéC
kiém soat do cung va cai thién dac tinh chéng dn mon. Mit khac, khi luong C
nhé hon 0,025%, N cin duoc bd sung qua mic dé thu duge d§ cimg. Do do,
gidi han dudi ctia luong C dugce xac dinh la 0,025%. Luong C mong mudn 1a

0,040% hodc 16n hon theo quan diém vé d6 6n dinh ctia d§ ctng toi.
Si: tlr 0,05%% dén 0,8%

Si 1a cAn thiét dé khir oxy trong qué trinh nung chay va tinh luyén va
ciing ¢6 loi nham han ché sy hinh thanh vay bi oxy héa trong quy trinh gia nhiét
khi t6i. Do tac dung cta Si dugc thé hién & 0,05% hodc 16n hon, luong Si duoc
thiét lap & 0,05% hodc 16n hon. Tuy nhién, do Si dugc tron trong nguyén liéu
thé nhu quing sit néng chay va viéc gidm qua mirc lugng Si 1am ting chi phi,

lugng Si mong mubn 13 0,20% hodc 16n hon. Hon nita, do Si lam thu hep ving
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nhiét 6 pha don austenit din dén lam giam do 6n dinh quy trinh t6i, lugng Si
duoc xac dinh 1a 0,8% hodc nho hon. Tuy nhién, lugng Si mong mudn 13 0,6%
hodc nhé hon d& 1am giam luong phu gia ctia nguyén t6 1am 6n dinh austenit va
giam chi phi.

Mn: tir 0,5% dén 1,5%

Mn 12 nguyén t6 dugce bd sung lam chit khir oxy va gép phan vao viéc
md rong vung pha don austenit va cai thién do thdm t6i. Do tac dung ciia Mn
dugc thé hién rd & 0,5% hodc 16n hon, lugng Mn duoc thiét lap & 0,5% hoic
16n hon. Luwong Mn mong mudn 1a 1,1% hodc 16n hon dé thu dugc do thdm t6i
6n dinh. Tuy nhién, do Mn thtic ddy su hinh thanh cta vay bi oxy héa & quy
trinh gia nhiét t6i, gigi han trén clia lugng Mn dugc xac dinh 1a 1,5% hodc nho
hon dé lam tang luc mai mon. Cling xem xét dén viéc 1am giam dic tinh chéng
an mon gy ra bdi cac hat (vi du, MnS), luong Mn mong muén 13 1,3% hoic

nho hon.
P: 0,035% hoac nhé hon

P 12 nguyén td dugc chia & dang céc tap chit trong nguyén lidu thé nhu
quing sit néng chay va nguyén liéu thd chil yéu nhu ferocrom. Do P 13 nguyén
t ¢6 tac dong bét loi dén do dai cta tAm duogc can ndng va 0 sau khi t6i, luong
P duogc x4ac dinh 1a 0,035% hoac nhé hon. P t6t hon 14 0,030% hodc nhé hon. Vi
viéc giam qua muac P doi héi phai st dung nguyén li¢u thd c6 do tinh khiét cao,
din dén gia tang chi phi, nén gidi han dudi cta P tét hon 13 0,010%.

S:0,015% hodc nho hon

Do $ tao thanh céc thé vui sulfua va lam giam dic tinh chéng dn mon
n6i chung (c4 &n mon va &n rd bé mit) cia vat liéu thép va S 1am giam dic tinh
gia cOng néng va 1am ting tinh dé& nit cia mép cla tdm thép dugc can nong,
gi6i han trén cta luong S tt hon 14 nhé va duoc thiét 1ap & 0,015%. Gisi han
trén tdt hon nita 13 0,008%. Khi luong S tré nén nhé hon, dic tinh chéng an
mon trd nén mong mudn hon. Tuy nhién, do viéc giam lugng S gay ra khé khin
trong viéc khir luu huynh va lam téng chi phi san xuét, giéi han dudi cta luong
S t6t hon dugc thiét 1ap ¢ 0,001%.

Cr: tir 11,0% dén 13,5%
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Cr 1a nguyén t4 thiét yéu dé dam bao dic tinh chéng oxy héa va dic tinh
chéng &n mon theo phuong 4n minh hoa. Lugng Cr nhé hon 11,0% khong 1am
thé hién dugc céc tic dung nay, trong khi lvgng Cr 16n hon 13,5% lam thu hep
ving pha don austenit dan téi lam suy yéu dd thdm t6i. Do d6, lugng Cr duge
thiét 1ap trong khoang tir 11,0% dén 13,5%. Xem xét dén do on dinh cta dic
tinh chéng an mon, lugng Cr mong mudn 1a 12,0% hodc 16n hon. Ngoai ra, xem

xét dén dic tinh tao hinh, luong Cr mong mudn 13 13,0% hodc nho hon.
Ni: tir 0,01% dén 0,50%

Ni duogc tron & dang cac tap chét khé tranh khéi trong nguyén liéu tho
hop kim cuia thép khong gi ferit va thudng dugc bao gbdm trong khoang tir
0,01% dén 0,10%. Hon nita, Ni 13 nguyén t6 c6 tac dung kim hdm qu4 trinh #n
mon rd va tac dung nay cua Ni duoc thé hién 6n dinh nho viée bd sung luong
Ni 13 0,03% hodc 16n hon. Do d6, gidi han dudi cia lugng Ni t6t hon duoc thiét
1ap & 0,03%. Mat khéc, do lugng Ni dugc bd sung 16n c6 thé 1am giam dic tinh
tao hinh ép vi su hoa ctng dung dich rén trong tdm thép duoc can néng va U,
giéi han trén cua luong Ni duogc thiét 1ap & 0,50%. Xem xét dén gia thanh hop

kim, luong Ni mong muén 1 0,15% hozc nhé hon.
Cu: tlr 0,01% dén 0,08%

Cu ¢6 tac dung lam cai thién dic tinh chéng #n mon cua chu tréc
martensit bao gém & ferit va tac dung nay ctia Cu dugc thé hién & lugng Cu la
0,01% hoac 16n hon. Hon nira, viéc bd sung chi dong Cu dugc thuc hién mot
cach ngdu nhién dé cai thién d6 thAm toi nhur 13 nguyén t6 1am 6n dinh austenit.
Tuy nhién, do viéc bd sung qua mc Cu lam giam dic tinh gia cong nong va
lam tang chi phi nguyén liéu tho, nén gidi han trén cta lugng Cu dugc thiét lap
& 0,08% hodc nhé hon. Xem xét d&én sy phét sinh dn mon do mua axit, gii han
dudi cta luong Cu mong mudn dugc thiét 1ap & 0,02% hodc 1én hon. Ngoai ra,
xem xét dén dic tinh tao hinh ép ctia tim thép duoc can néng va 4, lugng Cu tbt
hon 1a 0,08% hoac nhé hon.

Mo: tlr 0,01% dén 0,30%

Mo c¢6 tdc dung lam cai thién ddc tinh chong &n mon cua cau tric

martensit bao gdm & ferit va tac dung nay ctia Mo dugc thé hién ¢ luong Mo 1a
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0,01% hoac 1én hon. Do d6, gidi han dudi cia lugng Mo dugc thiét 18p & 0,01%.
Do Mo ¢6 tac dung lam cai thién do thdm t6i va cai thién dic tinh chiu nhiét sau
khi t61, lrgng Mo t6t hon 14 0,02% hodc 16n hon. Thép duoc ram mot cach ngiu
nhién bing cach gia nhiét sau khi t6i dé lam giam d¢ cing. O day, viée cai thién
dic tinh chiu nhiét sau khi tdi nghia 1a lam gidm lugng nhé d6 cliing, ma con
duoc goi 1a ddc tinh ché)ng héa mém khi ram. Mic du phanh dia dugc st dung
dugc trai qua quy trinh t6i, vat li€u dia dugc gia nhiét béng cach ngin can su
gia nhiét d3 duoc tao ra & thoi diém st dung phanh. Vi vay, dic tinh nay la

quan trong.

Do Mo 1a nguyén t6 1am 6n dinh pha ferit va viéc bb sung qua mirc Mo
lam thu hep ving nhiét d6 pha don austenit dan dén l1am giam d6 thim to1, nén

gidi han trén cia lugng Mo duoc thiét 1ap & 0,30% hodc nho hon.

Dé cai thién dic tinh chiu nhiét sau khi t6i, viée bd sung két hop Mo va
Nb 1a pht hop. Khi ca Mo va Nb dugc bd sung dong thoi, lugng Mo trong
khoang tir 0,05% dén 0,20% va lugng Nb nim trong khoang tir 0,05% dén
0,20% la dac biét uu tién.

V: tir 0,01% dén 0,10%

V duoc tron & dang tap chat kho tranh khoéi trong nguyén liéu thd hop
kim cua thép khong gi ferit va khong d& dé loai bo trong qué trinh tinh luyén.
Do d6, V thudng duge bao gém trong khoang tir 0,01% dén 0,10%. Ngoai ra, V
1a nguyén t6 dugc bd sung cé chi dich khi dugc can do V hinh thanh
cacbonitrua min dé cai thién dic tinh chéng mai mon cua dia phanh va thé hién
tac dung lam cai thién dic tinh chéng &n mon. Do tac dung cta V dugce thé hién
4n dinh béng cach bod sung luong V 1a 0,02% hoédc 16n hon, gidi han dudi cua
luong V t6t hon duoc thiét 14p & 0,02%, tot hon nita 1a 0,03% hodc 16n.hon.
Mat khac, do bd sung qua muc lugng V cé thé tao ra cac két tha kich c¢& 16n,
dan t6i lam giam d6 dai sau khi t6i, giéi han trén cta lugng V dugc thiét lap &
0,10%. Xem xét dén chi phi san xuét, luong V mong mudn duoc thiét lap &
0,08% hodc nhoé hon.

Al: 0,05% hodc nhé hon

Al 13 nguyén t6 duoc bd sung lam nguyén t6 khtr oxy va cai thién dic
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tinh chéng oxy hoa. Do tac dung ciia Al dwoc thé hién & lugng Al véi lugng 13
0,001% hodc 16n hon, gidi han dudi cia lugng Al tdt hon duoc thiét lap &
0,001% hodc 16n hon. Mat khac, do sy héa cing dung dich r&n va sy hinh thanh
cac thé vui oxit kich ¢& 16n c6 thé 1am giam do dai cta dia phanh, giéi han trén
cua lugng Al dugc thiét lap ¢ 0,05%. Luong Al tSt hon 14 0,03% hodc nho hon.
Khéng nhét thiét phai chira Al

N: tir 0,015% dén 0,060%

N 12 mot trong cic nguyén té rit quan trong trong phuwong 4n minh hoa
nay. Tuong ty C, N 13 nguyén t6 thiét yéu dé thu dugc do ctng dinh trude sau
quy trinh t6i va duge bd sung két hop véi N sao cho dat duge muc d6 cing dinh
truée. Trong trudng hop t6i & dang cdu trac kép clia austenit va ferit tai thoi
diém gia nhiét toi, két tiia cia Cr cacbua, ndi cach khac, hién tuong man cam cé
thé xut hién, din t6i lam gidm dic tinh chéng &n mon. Tuy nhién, viéc bd sung
nito c6 thé kim ham két tha cia Cr cacbua, c6 thé thé hién tac dung lam cai
thién dac tinh chéng an mon. Do tac dung nay dugc thé hién & lugng N 1a
0,015% hodc 16n hon, lvong N duogc thiét 1ap & 0,015% hodc 16n hon. Mt khac,
do tac dung nay trd nén bi bdo hoa & 0,060% va su hinh thanh cta céac khuyét
tat nhu cac bot khi cé thé 1am gidm hiéu suét, gi6i han trén cia lugng N duogc
thiét 1ap & 0,060%. Xem xét dén viée cai thién dic tinh chdng an mon béang
cach gia cuong mang thu dong hoa, luong N mong mudn 14 0,030% hodc 16n

hon. Ngoai ra, luong N mong mubn 13 0,050% hodc nhé hon.

Luong 6 ferit (ty 1€ & ferit), 1a ty 1€ dién tich, dugc quan sat trong tdm
thép dugc can néng hodc tAm thép dugc can néng va G duge x4c dinh trong
khoang tir 5% dén 30%.

Luong & ferit trong thép anh hudng dén sy hinh thanh cia khuyét tat &
mép ndi va mép bi nit duge can noéng tai thoi diém quy trinh can néng. Khi ty
16 & ferit nho hon 5%, dic tinh gia cong néng bi gidm dan dén d& 1am mép bi
ntt. Do do6, ty 1€ o ferit dugc thiét 14p & 5% hodc 16n hon. Mat khdc, khi ty 1€ 6
ferit 16n hon 30%, & hat dugc ting 1én dan dén dé tao ra khuyét tit & mép ndi
va dd day dénh bong 16n cua dia phanh dugce yéu cau dé loai bo khuyét tat &
mép ndi bang cach ddnh béng trong quy trinh ddnh béng sau quy trinh tdi cla
dia phanh. Vi vay, ty 1€ 6 ferit duoc thiét 1ap & 30% hoac nho hon. Can luu y
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rang & ferit dugc quan sat trong mat cit cta tim thép dugc can néng va i va
tdm thép duogc can nodng tai thoi diém cén néng, va dugc danh gia qua quan sét
bang kinh hién vi dién hinh. Qu4 trinh khic #n mon céu tric cia § ferit mong
mudn duoc thuc hién bsi phuong phap ngdm mau thit trong dung dich dugc tao
ra bing cach gia nhiét thudc thtr Murakami (dung dich nuéc chua kali

ferixyanua).

Gia tri DFE dugc xac dinh béi cong thuc (1) (DFE=12(Cr+85i1)-430C-
460N-20Ni-7Mn-89) nim trong khoang tlr 5 dén 20.

Khi gi4 tri DFE 1a thap, luong & ferit bi giam, lam tang tin suat tao mép
bi nt tai quy trinh can néng. Do d9, gia tri DFE duoc thiét 1ap & 5 hoac 16n hon.
Khi gi tri DFE 14 cao, luong & ferit dugc lam ting din t6i dé& dang tao ra
khuyét tat & mép ndi. Vi vay, gia tri DFE duoc thiét 1ap & 20 hogic nhé hon. Nén
luuy réng Cr, Si, C, N, Ni va Mn trong cong thic (1) thé hién céc luong tuong
g (% theo khéi lugng).

Hon nita, theo phuong 4n minh hoa, bén canh viéc b6 sung cac nguyén
to néu trén, cdc nguyén to dudi day co6 thé duge bd sung de cai thién dac tinh

chéng gi, dic tinh chiu nhiét, dic tinh gia cong nong va céc dic tinh tuong tu.
Ti: 0,03% hodc nhé hon

Ti, tao ra cacbonitrua, la nguyén t5 lam kim ham hién twong d& bi két
ta bdi crom cacbonitrua va lam giam déc tinh chéng n mon trong thép khong
gi. Luong Ti tSt hon 13 0,001% hodc 16n hon. Tuy nhién, do sy hinh thanh TiN
kich ¢& 16n 1am giam do dai va gay tiéng kéu ctia dia phanh, nén giéi han trén
cua lugng Ti duoc thiét 1ap & 0,03% hodc nhd hon. Xét dén d6 dai trong mua
déng, luong Ti mong mudn bing 0,01% hozc nhé hon. Khéng nhét thiét phai
chtra Ti.

B: 0,0050% hodc nho hon

B la nguyén td cac tac dung lam cai thién dic tinh gia cong néng. Do tac
dung nay cta B dugc thé hién khi luong B véi lugng 13 0,0002% hodc 16n-hon,
B c6 th8 duoc bd sung & 0,0002% hodc 16n hon. Dé cai thién dic tinh gia cong
néng trong khoang nhiét d ciia mua dong, lugng B mong mudn duoc thiét 1ap

& 0,0010% hodc 16n hon. Mat khac, do viéc bo sung qua muc B lam giam do
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thim t6i do két tha két hop cuta borua va cacbua, gidi han trén cta luong B duoc
thiét 14p & 0,0050%. Xem xét dén dic tinh chdng dn mon, lugng B mong mudn
1a 0,0025% hodc nho hon.

Nb: 0,3% hoac nho hon

Nb, hinh thanh cacbonitrua, 1a nguyén t6 lam kim ham hién twong dé bi
két tha béi crom cacbonitrua va 1am giam dic tinh chéng an mon trong thép
khéng gi. Luong Nb t6t hon 13 0,001% hozc 16n hon. Hon nita, Nb 1a nguyén tb
cai thién 16n dac tinh chiu nhiét sau khi toi. O day, dic tinh chiu nhiét nghia 12
cach ma thép khong gi khong thé bi mém hoéa khi nhan sy gia nhiét sau khi toi.
N6i cach khac, dic tinh chiu nhiét cling duogc dé cap dudi dang dic tinh chdng

hdéa mém khi ram.

Tuy nhién, do viéc bd sung qua mic Nb hinh thanh NbN trong dia
phanh gay anh hudng bét loi nhu lam gidm d6 dai va gay tiéng kéu cua dia

phanh, gidi han trén cia lugng Nb dugc thiét 1ap & 0,3%.

Dé cai thién dic tinh chiu nhiét sau quy trinh t6i, viéc bd sung két hop
Mo va Nb la phu hgp. Khi ca Mo va Nb duoc bd sung dong thoi, Mo trong
khoang tir 0,05% dén 0,20% va Nb ndm trong khoang tir 0,05% dén 0,20% la
dac biét uu tién.

Sn: 0,1% hodc nho hon

Sn 1 nguyén t6 ¢6 tac dung lam cai thién dic tinh chéng an mon sau khi
t61. Luong Sn tdt hon 14 0,001% hozc 16n hon, t6t hon nita 13 0,02% hodc 16n
hon khi cn. Tuy nhién, do viéc bd sung qua muc Sn thic day mép bi nit & qua

trinh can néng, luong Sn t8t hon duoc thiét 1ap & 0,10% hoac nho hon.
Bi: 0,2% hodc nho hon

Bi la nguyén t6 cai thién dic tinh chéng &n mon. Mic du co ché 13 chua
r3 rang, dwoc cho 13 do viée bd sung Bi 1am giam xéc sudt ma MnS trd thanh
diém khoi dau cta sy hinh thanh dn mon do Bi micron héa MnS ma ¢é thé 1a
diém khoi dau. Tac dung nay dugc thé hién khi Bi dugce bb sung & 0,01% hoic
16n hon. Do tac dung nay chi bi bdo hoa khi Bi duoc bd sung 16n hon 0,2%,

gi6i han trén cia lugng Bi duoc thiét 1ap ¢ 0,2%.
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Bén canh viéc bd sung cac nguyén t6 dugc mb ta trén ddy, cic nguyén
t6 & dang tap chat duoc bao gdm mién 13 tac dung clia séng ché khong bi can
trd. Khong chi P va S dugce mo ta trén day la cac nguyén t6 thuong & dang tap
chit ma con céc nguyén td Zn, Pb, Se, Sb, H, Ga, Ta, Ca, Mg, Zr va c4c nguyén
tb tuong tu ot hon 1a dugc giam nhidu nhit cé thé. Mat khac, dé mo rong
khoang dé giai quyét vin dé ctia sang ché, cac mirc lugng clia cdc nguyén td
nay duge kiém soat. Cac lugng 1an lwot 13 Zn < 100ppm, Pb < 100ppm, Se <
100ppm, Sb < 500ppm, H < 100ppm, Ga < 500ppm, Ta < 500ppm, Ca <
120ppm, Mg < 120ppm, va Zr < 120ppm.

Trong qua trinh can néng, viéc st dung 10 gia nhiét cam ung (10 gia
nhiét bdi cac thanh) gifra quy trinh cén thd va quy trinh cédn hoan thién, thanh
thd c6 do day tAm tir 20mm dén 40mm tSt hon dugc gia nhiét & nhiét d6 ndm
trong khoang tir 10 d6 C dén 50 d C. Khi nhiét d6 dé gia nhiét thanh thd théap
hon 10 dd C, luong & ferit 12 nhé dé lam giam dic tinh gia cong nong, din dén
mép bi nit cod thé duoc tao ra. Mt khéc, khi nhiét d6 dé gia nhiét thanh thd cao
hon 50 @6 C, lugng 6 ferit 16n qua muc dé lam giam ¢ hat, vi vdy lam tang do
nham mit diu cta thanh thé, do d6 d6 sdu cua khuyét tat & mép ndi cé thé dugc
tao ra. Nhiét do cua thanh thé dugc ting cling do viéc tdng nhiét do gia nhiét
thanh phoi trudc quy trinh can néng thay vi gia nhiét bing 10 nung phéi.' Tuy
nhién, do ¢& hat dugc lam tang khi nhiét do gia nhiét cao hon 1250 d6 C, do
nham mit ddu cua thanh thd duoc ting trong quy trinh can thd dan t&i lam siu
thém khuyét tat & mép ndi. Do d6, nhiét d6 gia nhiét trong quy trinh cdn néng
mong mudn 13 1250 d6 C hosc thdp hon. Khi nhiét do gia nhiét trong quy trinh
can noéng thdp hon 1150 d6 C, dic tinh chéng bién dang ctia pha gbe auétenit
dugc ting va lugng 6 ferit bi giam, sao cho pha & ferit véi luong nho duoc bién
dang tap trung dan t6i lam giam dic tinh bién dang khi can néng, tir d6 mép bi
ntt duge tao ra dan dén lam giam hiéu suét. Do d6, nhiét d6 gia nhiét trong quy
trinh c4n néng mong mudn 13 1150 d6 C hodc cao hon.

Véi cac thanh phan va ty 18 § ferit dugc néu trong yéu cau bao ho, chét
luong duge néu trong yéu cdu bao hd 1a cb thé dat duoc. Thép khong gi
martensit ding dé& ché tao dia phanh cho phuong tién hai banh c6 thé thé hién

duge cac hiéu qua trong ca tim thép dugc can néng ma khéng dugc trai qua quy
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trinh 1 cdn ndéng, va tam thép dugc can ndéng va .
Vi du thwe hién sang che

Céc hiéu qua cua sang ché s& dugc md ta dudi ddy cung véi vién dan
dén cac vi du. Tuy nhién, sang ché khong chi gidi han boi cac diéu kién dugc sir

dung trong céc vi du dudi day.

Trong mdi vi du, trudc tién, tAm thép cé hdn hop thanh phén dugc thé
hién trong cic bang 1-1 va 1-2 dugc nong chay va diuc dé thu duoc thanh phoi
c6 dd day 200mm. Thanh phéi ndy da duoc gia nhiét dén nhiét do ndm trong
khoéang tir 1150 d6 C dén 1250 d6 C va sau d6 dugc trai qua quy trinh can nong
th6 va quy trinh cédn néng hoan thién dé thu duogc tAm thép duoc can noéng c6 dd
day 4mm, tAm thép ndy dugc cudn trong khoang nhiét do tir 750 do C dén 900
d6 C. TAm thép duoc can néng dugc cudn ndy duogc gia nhiét trong khoang
nhiét d6 ting tr 10 d6 C dén 50 d6 C st dung 10 nung phdi cung véi gia nhiét
cam g gitta quy trinh cdn néng thd va quy trinh cdn néng hoan thién. Sau do,
tdm thép dugc can néng duoc cudn ndy dugc U trong 10 0 kin. Lo U kin nay
duge gia nhiét dén khoang nhiét do tir 800 d6 C dén 900 d C. Sau khi céc vay
trén bé mit cua tAm thép duoc can néng va i duoc loai bé béi qué trinh phun bi
lam sach va qua trinh tiy gi, tm thép dugc cédn néng va u ndy da dugc danh gia
vé khuyét tat & mép ndi va mép bi ni, Khuyét tat & mép ndi duge danh gia 1a
“Dat” khi d6 sau cta khuyét tdt & mép ndi nhé hon 150um ma trong d6 viée
danh gia S da dugc dua ra khi khuyét tat & mép nbi khong duge quan sat bé
ngoai; va viéc danh gid A da dugc dua ra khi khuyét tat & mép nbi duoc quan
st bé ngoaj. Khi xuét hién khuyét tat & mép nbi c6 do sau 1a 150um hogc 16n
hon, khuyét tat & mép ndi ndy duoc danh gid 1a “Khong dat” (dnh gia C).

Mép bi nut duge dénh gia la: “Pat” (ddnh gid A) khi khéng ¢6 mé’p bi
nut ndo c6 do sau 1a 10mm hodc 16n hon dugc tao ra; va “Khong dat” (danh gia
B) khi mép bi nitt ¢6 dd sdu 1a 10mm hodc 16n hon dugc tao ra. Khi mép bi nit

dugc tao ra lién tuc, mép bi nit dugce danh gia 1a “Khong dat” (danh gia C).

CAu trac mit cit d& duoc quan sat st dung kinh hién vi quang hoc va
luong & ferit duoc xac dinh nho phén tich hinh anh. § ferit duoc phat hién béng

thudc thir Murakami.
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Sau do, tAm dugc can ndng, U, va tiy gi da duoc tdi va bé& mit cia ching
dugc trai qua budce hoan thién bang danh béng (#80). Do cung bé miat JIS (d6
ctng t01) duge danh gia bang thiét bi thir nghiém d§ cing Rockwell theo thang
C. Tém nay c6 do cing bé mit tir 32 dén 38 dwgc danh gid 1a “Dat” va tAm
khong c6 do cimg bé mit tir 32 dén 38 dugc dénh gi4 1a “Khdng dat”. Phanh dia
da duogc tdi trong céc didu kién gia nhiét & toc do gia nhiét trung binh khoang
50°C/gidy dén nhiét d6 1000 d6 C, duy tri nhiét do nay trong khoang mét gidy
sau khi dat mc 1000 do C, va quy trinh lam méat véi tbc do 1am mat trung binh

1a 70°C/gidy dén khi dat nhiét d6 méi trudng xung quanh.

Dé danh gia dic tinh chiu nhiét sau khi t6i, sau khi t6i & 500 d C trong
khoang mdt gid' va hoan thién bing danh bong (#80) trén bé mit, do clng bé
mit JIS (d6 ctmg t6i) di duoc danh gia bing thiét bi thit nghiém do cimg
Rockwell theo thang C. Bia c¢6 d6 cimg bé mit nhé hon 32 dugc dénh éié la
“Khong dat (B)” va dia c6 do cing bé mit 14 32 hodc 16n hon duge danh gia 1a
“Pat (A).” Hon nita, dia nay da dugc trai qua thir nghiém ma & d6 nhiét do quy
trinh ram b?mg 530 dd C theo cach tuong ty nhu trén. DJ cliing bé mat 1a 32
ho#c 16n hon duoc danh gia 1a “Pat (S)” va dat vao cot “Dac tinh chéng hoa

mém khi ram” cia céc Bang 2-1, 2-2 va 2-3.

Pé danh gia dic tinh chéng an mon, sau khi hoan thién bang danh béng
(#600), tAim duoc can néng, G va tdy gi da duoc trai qua thir nghiém phun mudi
trong khoang bén gir (JIS Z 2371: “Phuong phép thir nghiém phun mudi”) va
ty 18 dién tich bi gi dugc do va dugce danh gia 1a “Khong dat (B)” ¢ ty 1€ 1a-10%
hodc 16n hon va “Pat (A)” & ty 16 nhé hon 10%. Cu thé, ty 18 dién tich bi gi
bang khong duoc danh gid 14 “Pat (S).”

V& hiéu qua dénh bong, do sau ciia khuyét tat & mép néi bang 150pm
hogic nhé hon duoc danh gid 13 “Dat (A)” va do sdu cua khuyét tat & mép ndi
16n hon 150um duoc danh gia 1a “Khong dat (B).”

D4i vé6i céc vi du so sanh, viéc danh gia tuong tw di dugc tién hanh trén
cic mAu v6i cc thanh phén, cac didu kién gia nhiét ctia quy trinh t6i, va ty 1é

dién tich & ferit cua tam duoc cdn néng va U, la nam ngoai pham vi cia sang che.
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Nhu d3 18 tir c4c bang 1-1, 1-2, 2-1, 2-2 va 2-3, trong céac vi du cua sang
ché ma c6 hdn hop thanh phan di duoc st dung vao sang ché, va ty 18 dién tich
cta § ferit ndm trong khoéng tir 5% dén 30%, chét lugng cta khuyét tat & mép
nbi dugc danh gia 1 “Dat” va chét lugng ctia mép bi niit cling duge danh gia la
“Pat”. PO cing t6i, dic tinh chiu nhiét, va ddc tinh chéng an mon cling la rhong
mudn. Hon nita, khi nhiét d6 gia nhiét duoc 4p dung vao thanh thé sir dyng 1o
nung phoi thd nim trong khoang cla séng ché, do sau ctia khuyét tat & mép nbi
da dugc giam hon nita, sao cho thoi gian danh bong cia dia sau khi t6i 1a dugc
rit ngén. Hon nita, chit lugng ctia mép bi niit dd duoc cai thién hon dé khong
phat hién ra dugc. Mt khac, trong hdn hop thanh phan nim ngoai pham vi cla
sang ché, khé dé kidm soat lwong & ferit trong tim dwoc can ndng va u. Mot
hodc nhiéu chét lugng cua khuyé't tat & mép ndi, chét lugng ctia mép bi nut, do
ctng t0i, va dic tinh chéng dn mon sau khi t6i duge danh gia 1a “Khoéng dat”.
Tir cac md ta trén day, c6 thé hiéu duoc rang cac dic tinh ndy cla cac dia phanh

trong cac vi du so sanh 1a kém.

Cu thé, do céc gié tri cia C va N déu 1 cao trong cac thir nghiém s6 38
va 56 va cac gia tri cia C va N déu nho trong cic thir nghiém sb 42 va 55, do
cing t6i déu nim ngoai khoang yéu cau. Do gia tri cta Si 1a nho trong thtr
nghiém sb 40 va gia tri ctia V 13 16n trong thtt nghiém s6 54, hiéu qua danh
bong trong quy trinh ddnh bong sau khi toi 1a kém. Do lugng 8 ferit cua mdi
tAm duoc can néng va U trong céc thir nghiém sb 41, 42, 45, 46, 57, 58, 59, 60,
61 va 62 ddu 16n hon 30% hogic nhé hon 5%, chét lugng ctia khuyét tit & mép
ndi hosic mép bi nit dugc danh gia 1a kém. Do gié tri ciia P véi luong 1a 16n
trong thir nghiém sb 43, gia tri ctia S 1a 16n trong thtr nghiém sb 44, va gia tri

ctia Cu 12 16n trong thir nghiém s6 50, mép bi nirt duge danh gid 1a kém.

Vi cac gia tri cia Cr, Ni, Cu, Mo va V déu 1a nho trong céac thir nghiém
sb 45, 47, 49, 51 va 53, dic tinh chéng an mon 1a kém. Do lugng 16n cua Ni va
Cu d3 duge bd sung vao thir nghiém sb 48 va 50, dic tinh tao hinh ép 1a kém.
Do gia tri ctia Cr la 16n trong céc thtr nghiém s6 46 va tir 60 dén 62 va céc gid
tri cia Si va Mo déu 12 16n trong céc thir nghiém s 39 va 52, 6 tham tdi da bi
giam dan dén 1am giam do cing t6i. Ngoai ra, do chi phi nguyén liéu trong cac

thtr nghiém sb 48, 50, 52 va 54, cac mau thir dugc ché tao dugc danh gia 12 kém
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vé mit kinh té. Hon nita, do gié tri DFE 1 nhé trong thit nghiém s6 57, ty 18 &
ferit 1a nho va mép bi nirt 13 kém.

TUr cée két qua néu trén, cac phét hién néu trén cé thé dugc khang dinh
va cac co s& dé han ché cac thanh phdn va cic ciu trac thép néu trén c6 thé

duoc cing cd.

Nhu da r3 tir viéc md ta trén dy, tAm thép khong gi martensit theo séng
ché dugc dung dé ché tao dia phanh 13 dia phanh chét lugng cao c6 cac déé tinh
mong muén vé khuyét tit & mép ndi va mép bi nit va khong bi suy gidm vé do
cing va dac tinh chéng an mon sau khi toi, dat duogc su tdi wu hoa vé luong &
ferit dugc quan sat trong tdm thép dugc can noéng va 0 va tdm thép duoc can
néng bang cach kiém soét thanh phan thiét ké va cac diéu kién quy trinh can
néng. Ngoai ra, cac chat luong vé khuyét tat & mép ndi va mép bi nit déu duoc
cai thién thém bing cach gia nhiét thanh thé gifta quy trinh c4n néng thd va quy
trinh can nong hoan thién trong céc didu kién t6i vu tiy thudc vao thanh phén
clia mdi tAm thép. Vat liéu dugc dung trong sang ché duoc s dung dé ché tao
dia phanh cua phuong tién hai banh, tir 46 hi¢u sudt duoc cai thién va ganh
nang cho viéc kiém tra duoc gidm thiéu, va hon nita, nang suét co thé cai thién
do viéc rat ngin thoi gian ddnh béng, nén giai phap theo sing ché c6 thé dong
g6p dang ké cho x hoi. No6i cach khéc, giai phap theo sang ché dap Umg kha

nang Ung dung trong cong nghiép.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thép khong gi martensit dugc dung dé ché tao dia phanh ctia phuong tién hai
banh, thép khong gi martensit nay chira cdc nguyén t6 sau, tinh theo % khdi

luong:

C ndm trong khoang tir 0,025% dén 0,080%, Si nim trong khoang tir
0,05% dén 0,8%, Mn ndm trong khoang tir 0,5% dén 1,5%, P véi lugng 1a
0,035% hodc nho hon, S vé6i lugng 14 0,015% hodc nhé hon, Cr nam trong
khoang tir 11,0% dén 13,5%, Ni ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,50%, Cu
nidm trong khoang tir 0,01% dén 0,08%, Mo nim trong khoang tir 0,01% dén
0,30%, V nim trong khoang tir 0,01% dén 0,10%, Al véi lugng 13 0,05% hodc
nhé hon, va N nam trong khoang tur 0,015% dén 0,060%;

thanh phan con lai 12 Fe va céc tap chét kho tranh khoi;

gia tri DFE duogc xéc dinh theo cong thirc (1) nam trong khoang tir 5 dén
30;

ty 18 & ferit dugc quan sat trong ciu triic mat cit ndm trong khoang tir
5% dén 30% theo ty 18 dién tich, va

thép khong gi martensit 12 tAm thép duoc can néng ma khong duoc trai
qua quy trinh cdn néng va 0 hodc tAm thép duoc can néng va u,

DFE=12(Cr+Si)-430C-460N-20Ni-7Mn-89 Codng thuc (1)
trong d6: Cr, Si, C, N, Ni va Mn trong cdng thuc (1) lan luot 13 cac luong cua
cac nguyén t6 nay (tinh theo % khéi lugng).

2. Thép khong gi martensit theo diém 1, tinh theo % khéi lwong, thép nay con
bao gdm mdt hosc hai nguyén td: Ti v6i luong 13 0,03% hodc nho hon va B véi
luong 1a 0,0050% hodc nho hon.

3. Thép khong gi martensit theo diém 1 hogc 2, tinh theo % khéi lugng, thép
nay con bao gém Nb v6i luong 1a 0,30% hodc nhé hon.

4. Thép khong gi martensit theo diém bét ky trong s& cac diém tir 1 dén 3, tinh
theo % khéi lugng, thép nay con bao gdm mot hodc hai nguyén té: Sn véi lugng

14 0,1% hodc nho6 hon va Bi véi lugng 1a 0,2% hodc nhé hon.
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5. Phuong phép san xuét thép khong gi martensit theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 4, bao gdm:
buéc gia nhiét thanh thd & khoang nhiét d6 nam trong khoang tir 10 do

C dén 50 d6 C giita budc can néng thd va bude can néng hoan thién.
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