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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP CAN NGUQI

(57) Sang ché dé cap tAm thép da dugc can ngudi c6 thanh phan khéi luong nhu sau;
0,19% < cacbon <0,24%,
1,9% < mangan < 2,2%,
1,4% <silic < 1,6%,
0,01% < nhoém <0,06%,
0,2%=< crom < 0,5%,
phospho < 0,02%,
luu huynh < 0,003%,
va tily ¥ mot hodc nhiéu nguyén t6 sau:
0,0010% < niobi < 0,06%,
0,001% < titan < 0,08%,
0,001%< vanadi <0,1%,
0,001% < canxi < 0,005%
va phan con lai 14 sit va cac tap chat khong thé tranh khoi, tim thép ndy c6 vi cdu tric bao
gdm 5% dén 15% martensit da ram, 10% dén 15% austenit du va tuy ¥ t6i da 5% ferit tinh
theo phan dién tich, phan con lai 13 bainit, ham lugng bainit it nhat 1a 70%. Sang ché ciing
dé cap dén phuong phap san xuat tim thép ndy dé san xuat cic bd phan cua xe hoi.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cap
Sang ché & cap dén tAm thép da dugce can ngudi c6 do bén cao va kha nang
tao hinh cao c6 dd bén kéo 1150MPa hoidc cao hon va ty 1& nong rong 16 16n hon

30% thich hop @& sir dung 1am tAm thép cho xe hoi.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Céc bd phan cua 6 o can phai dap ting duoc hai yéu cdu day mau thuén, do 1a
d& tao hinh va bén nhung trong nhitng nim gan day yéu ciu thtr ba vé cai thién muc
tiéu thu nhién liéu ciing duoc danh cho 6 t6 trong bdi canh mdi quan ngai vé moi
trudng toan cu. Do d6, hién nay cc bo phan cla 6 t phai duge lam bang vat lidu
6 kha nang tao hinh cao dé thich hop véi tiéu chi dé 1ap rap trong lip rap 6 to phirc
tap va va ddng thoi phai cai thién do bén dbi v6i kha ning chiu va cham va tudi tho
cua xe hoi trong khi gidm trong lugng cua xe dé cai thién mirc tiét kiém nhién liéu.

Do d6, cac nd luc nghién ciru va phat trién manh mé& dugc thuc hién dé giam
luong vt li€u dung trong xe hot bing cach ting do bén cua vat lidu. Nguoc lai, viéc
gia ting do bén ciia cac tam thép lai 1am gidm kha ning tao hinh, va do d6 viéc phat
trién céac vat liéu c6 ca dod bén cao 13n kha ning tao hinh cao 1a can thiét.

Céc nghién ciru va phat trién trude day trong linh vyc sén xuét tAm thép c6 dd
bén cao va kha ning tao hinh cao di thu dugc mot s6 phuong phép san xuit cac tAm
thép c6 dd bén cao va kha ning tao hinh cao, mot s6 phuong phap trong sb cac
phuong phap nay dugce dua ra trong ban mo6 t4 nay dung dé hiéu ro sang ché.

US 9074 272 md ta thép c6 thanh phan hod hoc: 0,1-0,28% C, 1,0-2,0% Si,
1,0-3,0% Mn va phan con lai bao gom sét va cic tap chét khong thé tranh khéi. Vi
cAu tric nay bao gdm austenit du véi lugng nim trong khoang tir 5 dén 20%, bainit
ferit v6i lwong nam trong khoang tir 40 dén 65%, ferit dang da giac v6i lugng nam
trong khoang tir 30 dén 50% va martensit v6i lugng nhé hon 5%. US 9 074 272 d

cap dén tdm thép da duogc can ngudi c6 d gian dai my man nhung van khong dat
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duoc d6 bén & mirc 900MPa ma 14 yéu cu dé giam trong luong trong khi van giit
cho bd phén cua 6 t6 phirc tap dugc bén.

Cac gidi phap k¥ thuat da biét lién quan dén viéc san xuit cac tim thép c6 do bén
cao va kha ning tao hinh cao phai chiu mdt hodc nhiéu khuyén khuyét, do d6 cin c6
tAm thép da duoc can ngudi c6 do bén cao va kha ning tao hinh cao va phuong phap

san xuat no.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a giai quyét cac vén dé nay bang cach tao ra cac tAm thép
da dugc can ngudi ma dong thoi co:

- d bén kéo gi6i han 16n hon hodic bang 1150MPa va tét hon 1a 16n hon

1180MPa, hoac tham chi 1a 16n hon 1220MPa,

- tbng @b gidn dai 16n hon hodc bing 13% va tét hon 1a 16n hon hodc bang 14%

-ty 1é nong rong 16 30% hodc 16n hon va t5t hon 13 40% hodc 16n hon.

Theo phuong an dugc uu tién, tAm thép theo sang ché c6 thé ¢6 tri sb gi6i han
chay 16m hon hodc 16n hon 850MPa.

Tt hon 13, thép nhu vay ciing c6 thé c6 kha nang thich hop tét dé tao hinh, cu
thé dé can voi kha nang han va kha nang phu tot.

Muc dich khéc cta sang ché 13 tao ra phwong phap san xut cac tAm ma tuong
thich vé6i cac Gmg dung cong nghiép thong thuong trong khi van dap tmg cac thay do6i
vé thong sb san Xuét.

Muc dich nay dat duoc bang cach dé xuét tAm thép theo diém 1 yéu cau bao
ho. TAm thép nay ciing c6 thé c6 cac dAu hiéu nhu dugc x4c dinh trong diém yéu cau
bao ho bat ky trong s6 cac diém tir 2 dén 8 yéu cu bao ho. Muc dich khéc dat duoc
béng cach dé xuit phuong phép nhu duge xac dinh trong diém bét ky trong sb cac
diém tir 9 d@én 12 yéu ciu bao hd. Muc dich nay theo khia canh khéc dat dugc bang
cach d& xuét cac bd phan hoic cac xe hoi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 13
dén 15.

Céc dic didm va cac vu diém khac cta sang ché s& tré nén dé hiéu hon qua

phan mo ta chi tiét dudi ddy cia sdng ché.
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MG ta chi tiét sang ché

Cacbon ¢6 mit trong thép voi lwong nam trong khoang tir 0,19% dén 0,24%.
Cacbon 12 nguyén té can thiét dé 1am tang do bén cua tdm thép bang cach tao ra pha
chuyén hoa & nhiét d6 thdp nhu martensit. Hon nita, cacbon cling dong vai trd chu
chét trong viéc 1am On dinh austenit. Ham lugng nho hon 0,19% s& khong cho phép
bn dinh austenit va ciing khong dam bao it nhat 5% martensit, tr d6 lam giam do bén
cling nhu do déo. Mat khac, v6i ham lugng cacbon 16n hon 0,24%, ving han va
vung bi tdc ddng badi nhiét bi hoéa cung dang ké, va do d6 céc tinh chit co hoc cua
vung han bi suy gidm.

Ham lugng mangan trong thép theo sang ché nam trong khoang tir 1,9% dén
2,2%. Mangan la nguyén t6 ma truyén do bén ciing nhur 1am n dinh austenit dé thu
duoc austenit du. Pa phét hién ra rang mangan v&i luong it nhit khoang 1,9% trong
luong mang lai dd bén va kha ning hoéa cing ctia tAm thép nay ciing nhu lam 6n dinh
austenit. Do d6, ty 1& phan trim mangan cao hon nhu nim trong khoang tir 2,0 dén
2.2% la duoc wu tién. Nhung khi ham lugng mangan 16n hon 2,2 %, diéu nay tao ra
tdc dung ngugc nhu 1am cham qué trinh chuyén héa ciia austenit thanh bainit trong
khi viéc git déng nhiét dé chuyén hoa bainit, din dén viéc lam giam do déo. Ngoai
ra, hAm luong mangan 16n hon 2,2% ciling s€ giam kha nang han cua thép nay.

Ham luong silic trong thép theo sing ché nim trong khoang tir 1,4% dén
1,6%. Silic 1a thanh ph?m lam cham qué trinh két ttia cacbon ra khoi austenit. Do do,
do su c6 mit cua 1,4% silic, austenit giau cacbon dugc lam 4n dinh & nhiét do trong
phong. Tuy nhién, viéc bd sung nhiéu hon 1,6% silic khong cai thién dugc tic dung
nay va dan dén cac van dé nhu gion khi can néng. Do do, ndng do duogc kiém soat
dudi 1,6%.

Ham lugng nhom trong thép theo sing ché ndm trong khoang tir 0,01 dén
0,06%. Trong khoang nhu vy, nhom lién két nito c6 trong thép dé tao ra nhom
nitrua dé giam kich thudc cia cac hat. Nhung, theo sang ché, khi ham lugng nhom
16n hon 0,06%, n6 s& lam ting diém Ac3, do d6 1am giam ning suét.

Ham lugng crom trong thép theo sang ché ndm trong khoang tir 0,2% dén
0,5%. Crom 12 nguyén t6 chii yéu mang lai do bén va héa ctng thép, nhung khi dugc

st dung v6i lugng 16n hon 0,5 % lam anh hudng dén bé mat hoan thién cla thép.
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Ham luong phospho trong thép theo sang ché duoc gii han & muc 0,02%.
Phospho 1a nguyén t6 hoa ctng trong dung dich rin va ciling gy can tré su tao
cacbua. Do d6, lugng nhdé phospho, it nhét 12 0,002% c6 thé 1a c6 loi, nhung
phospho lai c6 céc tac dung ngugc, nhu giam kha ndng han diém va do déo nong, cu
thé 1a do xu hudng phan tach cia né & bién hat hodc cung tach véi mangan. Vi céc ly
do nay, t5t hon 12 ham luong cia né dugc gidi han & mirc tdi da 0,013%.

Luu huynh 1a khong phai 1a nguyén t6 chi yéu nhung c6 thé bi 1an vao duéi
dang tap chét trong thép. Tt hon 13, ham luong lvu huynh cang thap cang t6t, nhung
khong 16n hon 0,03%, 5t nhat 14 0,003%, tir quan diém vé chi phi san xuat. Hon nira,
néu luu huynh c6 mit trong thép voi lugng cao hon, no s& két hop dé tao ra sulfua,
cu thé 1a két hop véi Mn va Ti, va 1am gidm tac dong c6 1¢i cuia chung dén sang ché.

Niobi 12 nguyén t6 tiy y ma c6 thé duqc bd sung vao thép 1én dén 0,06%, tbt
hon 13 nim trong khoang tir 0,0010 dén 0,06%. N6 thich hop dé tao ra cacbonitrua
d8 truyén do bén cho thép theo séng ché bing cach hoa cting dan. Vi niobi lam cham
qu4 trinh tai két tinh trong khi nung néng, nén vi cAu tric tao ra & cudi nhiét do giir
va do d6 sau khi 0 xong 1a min hon, diéu ndy dan dén viéc hoa cung san phém.
Nhung, khi ham lugng niobi 12 cao hon 0,06% lugng cua carbo-nitrua l1a khong
thuan loi cho sang ché khi lugng 16n carbo-nitrua thuong lam giam d déo cia thép.

Titan 14 nguyén t6 tily ¥ ma c6 thé dugce bd sung vao thép theo sang ché 1én
dén 0,08%, t6t hon 1a nam trong khoang tir 0,001% dén 0,08%. Nhu niobi, né dugc
bao gdm trong carbo-nitrua, vi vy né dong vai trd trong viéc hoa ctimg. Nhung né
ciing lién quan dén qua trinh tao ra TiN xdy ra trong qua trinh hoa ran san phdm duc.
Vi vay, luong Ti duge gi6i han & mirc 0,08% dé tranh TiN tho gy bét loi cho viée
nong rong 18. Trong truong hgp ham lugng titan nhd hon 0,001%, né khong truyén
tac dung bat ky nao cho thép theo séng ché.

Vanadi 1 nguyén t6 ty y ma c6 thé dugc bd sung vao thép theo sang ché lén
dén 0,1%, t6t hon 1a dugc bd sung vao thép theo sang ché véi luong nim trong
khoang ttr 0,001% dén 0,01%. Nhu niobi, n6 tham gia vao carbo-nitrua, vi vay dong
vai tro trong qué trinh hoa cing. Nhung n6 ciing tham gia vao viéc tao VN xuét hién

trong qua trinh hoa ran san pham dtc. Vi vay, lugng V duge gi6i han ¢ mirc 0,1% dé
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tranh VN thd gdy bt 1oi cho viéc nong rong 16. Trong trudng hgp ham lugng vanadi
duéi 0,001%, n6 khong truyén tic dung bat ky cho thép theo sang ché.

Canxi 1a nguyén t6 tiy y ma c6 thé dugc bd sung vao thép theo sang ché 1én
dén 0,005%, tét hon duoc bd sung vao thép theo sang ché véi luong nim trong
khoang tir 0,001% dén 0,005%. Canxi dugc bd sung vao thép theo sang ché dudi
dang nguyén t6 tiy y, cu thé 12 qua trinh xr ly bao gdm. Canxi gép phan vao viée
tinh chinh thép bang cach giit ham lugng luu huynh gy bét loi trong viéce tao cau né.

Cac nguyén t6 khac nhu xeri, bo, magie hogc zircon c6 thé duoc bd sung
riéng biét hodc Kkét hop véi cac ty 1€ sau: Ce <0,1%, B <0,01%, Mg <0,05% va Zr
< 0,05%. Lén dén cac ham luong t6i da 1 néu trén, cac nguyén t5 nay cho phép c6
thé tinh chinh hat nay trong qua trinh hoa ran.

Phan con lai cta thanh phan thép bao gdm sat va cac tap chét khong thé tranh
khoi thu dugce tir qua trinh xur ly. ’

Vi cdu tric cta tAm thép theo sang ché chia tir 5% dén 15% martensit da
ram, 10% dén 15% austenit du va tuy y toi da 5% ferit tinh theo phin dién tich, phan
coOn lai 1a bainit, bainit véi lugng it nhét 1a 70%.

Bainit 12 nén thép va c6 mat vé6i luong i thiéu 70%, tot hon 1a 75%. Trong
pham vi ctia sang ché, bainit bo gbm bainit dang dai va bainit dang hat. Bainit dang
hat 1a bainit c¢6 ¢6 ty trong cacbua rat thap, diéu nay c6 nghia 13 thép nay chira it hon
100 cacbua cho mdi don vi dién tich 12 100pm®. Bainit dang di dudi dang cac dai
mong ferit voi cacbua duoc tao ra giita cac cac dai nay. Kich thudc cua cacbua c6
mit giita dai méng 1a sao cho sb cacbua 16n hon 0,1 micron 1a nhé hon 50.000/mm?.
Bainit dang dai tao cho thép c6 nong rong 15 thoa dang, trong khi bainit dang hat tao
cho thép c6 do gian dai cai thién.

Martensit d& ram c6 mit véi lugng v6i luong nam trong khoang tir 5 dén
15%. Néu ham lugng martensit da ram nhd hon 5%, s& kho c6 thé dat duge do bén &
mirc 1150MPa va néu luong martensit vurgt qua 15%, né s& gy bét loi cho kha ning
han cta thép ciing nhu tic dong bét lgi dén do6 déo.

Austenit du c6 mit v6i lugng nam trong khoang tir 10 dén 15%. Da thiy ring
dé c6 do hoa tan cta cacbon cao hon bainit va do d6 c6 tac dung 1 bay cacbon hiéu

qua, do d6 1am cham qua trinh tao cacbua trong bainit. Tt hon 13, austenit duge giit
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lai theo sang ché chira cacbon véi lugng nim trong khoang tir 0,9 dén 1,15%, véi
ham luong cacbon trung binh trong austenit 1a 1,00%. Do d6, ham lugng can bang
cua cacbon gitta bainit va austenit tao diéu kién thuan loi cho viéc cén noéng trong
khoang austenit trong khi cho phép cac hat bainit truyén cac tinh chét co hoc nhu
kha niing tao hinh va do gian dai. Ngoai ra, austenit cling truyén dd déo cho thép nay.

Martensit d3 ram va austenit du ¢6 thé c6 mit trong thép theo sang ché, duoi
dang cac pha riéng biét hodc dudi dang cac dao martensit-austenit, la dugc vu tin.

Ferit ¢6 thé ¢6 mit trong vi cau tric ctia thép theo sang ché du6i dang vi cdu
trac ngau nhién do téc do 1am ngudi thip chang han. Ferit nhu vay c6 thé chua ferit
dang da giac, dang dai ferit, ferit dang hinh kim, ferit dang tAm hodc kiéu epitaxy
ferit. Su ¢6 mit cua ferit trong sang ché c6 thé truyén cho thép kha ning tao hinh va
do gian dai va ca kha nang chéng giy dut do méi & mot mirc do nhét dinh. Nhung n6
cling co thé co tac dong tiéu cuc do thuc té 1a ferit lam ting su khic biét vé @6 cing
v6i cac pha cing nhu martensit va bainit va lam giam do déo cuc b, din dén 1am
giam ty s6 nong rong 16. Do d6, n6 dugc gioi han & mic tbi da 5%.

TAm thép theo sang ché c6 thé thu duoc biang phuong phap thich hop bét ky.
Tuy nhién, t6t hon 1a st dung quy trinh theo sang ché, 1an lugt bao gdm cac budc
sau:

- chuén bj thép c6 thanh phan theo séng ché dé thu dugc phoi,

- nung néng lai phdi néu trén dén nhiét do nam trong khoang tir 1000°C
dén 1280°C;

- céan phdi néu trén hoan toan trong khoang austenit, trong d6 nhiét do
két thac can noéng 16n hon hoic bang 850°C dé thu duogc tAm thép da
duogc cén ndng;

- 1am ngudi tAm nay véi tbe do 1am ngudi ¢ trén 30°C/gidy dén nhiét do
cudn tAm thép khong 16n hon 600°C; va cudn tAm can néng nay;

- lam ngudi tAm can néng nay;

- tuy v, thuc hién buéce loai bo can trén tAm thép da dugc can nong nay;

- 1 tAm thép da dugc can néng & nhiét do nim trong khoang tir 400 dén

750°C trong thoi gian tir 1 gio dén 96 gio;
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- tuy y, thyc hién buéc loai bé can trén tdm thép da dugc cdn néng da
dugc U nay;

- c4n ngudi tdm thép di dugc can néng ndy véi lugng ép tir 35 dén 90%
dé thu dugc tAm thép da dugc can ngudi;

- sau d6, u lién tuc tAm thép da duogc can ngudi nay véi tbc d6 nam trong
khoang tir 1 dén 20°C/giy dén nhiét d6 nung khir co nim trong
khoang tir Ac3 dén Ac3+ 50°C trong thoi gian it nhét 100 gidy, nhiét
do va thoi gian duge chon dé thu duge ty 18 phén trim austenit 1a
100%;

- sau d6, lam nguoi tAm nay véi tbe do 16n hon 20°C/gidy dén nhiét do
nim trong khoang tir Ms-10°C dén Ms+10°C, trong d6 Ms 1a the nhiét
d6 Ms cua austenit ban dau truée khi 1am ngudi va tiép d6

- giit tAm thép d dugc can ngudi ndy & nhiét do nim trong khoang tir
350 dén 450°C trong thoi gian thoi gian tir 250 dén 1000 gidy; sau d6

- lam ngudi tAm nay xubng nhiét do trong phong véi tbc d6 1am ngudi

khong 16n hon 200°C/giay.

Quy trinh nhu vay bao gdm viéc tao ra phoi cla thép co thanh phan hod hoc
theo sang ché. Phoi nay co thé dugc dac thanh cac théi hodc lién tuc dudi dang tAm
mong hodc dai mong, tire 1a voi do day nam trong khoang tir khoang 220mm dbi véi
tAm 1én dén vai chuc milimet dbi véi dai mong, chéng han.

Nhim muc dich don gian héa sang ché, tm s& dugc coi 12 phoi. T4m c6 thanh
phﬁn hoa hoc néu trén dugc san xuét bﬁng cach duc lién tuc, trong d6 t6t hon 1a tAm
duoc cho trai qua bude giam mém truc tiép trong khi dic dé dam bao sy loai trir qua
trinh tach & gifta va giam do xdp. T4m nay dugc tao ra béi quy trinh dic lién tuc cd
thé dugc st dung truc tiép & nhiét d0 cao sau khi dac lién tuc hoac trude tién co thé
duoc lam ngudi dén nhiét do trong phong va tiép do, nung néng lai dé can néng.

T&t hon 13, nhiét do cla tAm ma dwoc can néng it nhét 1a 1000°C, tbt hon 1a
16n hon 1200°C va phai thip hon 1280°C. Trong truong hop nhiét d6 cta tim thap
hon 1000°C, tai trong qua muc dugc tac dong lén mdy cén, va hon thé, nhiét d6 ctua

thép c6 thé giam xudng nhiét d6 chuyén héa ferit trong két thuc viéc can, nho d6
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thép s& duoc can & trang thai trong do ferit da duge chuyén héa c6 mit trong céu tric.
Hon thé, nhiét do phai khong cao hon 1280°C vi s& c¢6 nguy co tao cac hat ferit tho
dan dén hat ferit tho lam giam kha nang tai két tinh cla céc hat ndy trong qud trinh
can nong. Co hat ferit ban dau cang 16m, thi cang kho tai két tinh, didu nay c6 nghia
14 phai tranh nhiét 46 nung néng lai 16n hon 1280°C vi ton kém vé mit cong nghiép
va khong thuén loi vé& mit tai két tinh ferit.

Tét hon 13, nhiét d0 cta tAm 1a da cao sao cho viéc can nong c6 thé dugc hoan
thanh hoan toan trong khoang austenit, nhiét do can nong cubi duy tri trén 850°C va
t6t hon 1a 16n hon 900°C. Piéu cin thiét 12 viéc can cubi phai duoc thyc hién & trén
850°C, vi duéi nhiét do nay, tm thép c6 kha nang can giam ddng ké. Nhiét do can
cudi ndm trong khoang tir 900 dén 950°C 14 dugc uu tién dé c6 dugc céu tric thuan
lgi cho qué trinh tai két tinh va cén.

Sau d6, tim thu dugc theo cach nay duoc 1am ngudi voi tbc do 1am ngudi 16n
hon 30°C/gidy dén nhiét do cudn tAm thép nhé hon 600°C. Tét hon 13, toe do lam
ngudi sé nhé hon hodc bing 65°C/gidy va 16n hon 35°C/gidy. Tét hon 14, nhiét do
cudn tAm thép 16n hon 350°C dé tranh dugc qua trinh chuyén hoa austenit thanh ferit
va perlit va gop phén vao viéc tao ra vi chu trc bainit va martensit dong nhét.

TAm thép da duoc can nong da duge cudn cd thé duoc 1am ngudi xubng nhiét
do trong phong trude khi cho trai qua budc U dai nong hodc ¢6 thé dua truc tiép t6i
budc d dai nong.

Tam thép da duoc can néng c6 thé thy y duge tiy gi dé loai bd cin dugc tao
ra trong khi c4n nong, néu can. Sau do, tAm can nong nay duoc 4 & nhiét do nim
trong khoang tir 400°C dén 750°C trong thdi gian tir 1 dén 96 gio. Nhiét do G dai
nong dugc xéac dinh theo ty 1€ phén trim dich cta bainit, khi nhiét d cang cao, thi ty
1¢ phan trim cua bainit, va cu thé cua bainit dang hat 16n hon. Piéu nay dugc kich
hoat bdi viéc tinh chinh ¢& hat austenit truée d6. Sau do, vigc téy gi tAm thép da
dugc can néng va u nay co thé dugc thuc hién, néu can, dé loai bo can.

Sau d6, cac tAim da dugc can néng va u duge can ngudi véi do day giam tir 35
dén 90%. Sau d6, tim thép da dugc can ngudi nay duge dé truyén cho thép theo

sang ché c6 dugc vi cau triic va cac tinh chat co hoc mong muon.
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Pé 1 lién tuc tAm thép da dugc can ngudi nay, truée tién né duge nung néng
v6i te dd nung nong tir 1 dén 20°C/gidy, t6t hon 1 16n hon 3°C/gidy, dén nhiét do
nung khir co nim trong khoang tr Ac3 dén Ac3+ 50°C trong thoi gian it nhat 1a 100
gidly va t6t hon 1a khong 16n hon 1000 gidy. Nhiét do va thoi gian duge chon dé dam
bao qua trinh tai két tinh hoan thanh, ttc 12 dé thu duoc ty 1é phan trim cla austenit
100%. Ac3 dbi véi thép theo sang ché thudng nim trong khoang tir 840 dén 900°C.

Sau d6, tm nay duoc 1am ngudi véi tde d6 1am ngudi 16n hon 20°C/gidy dén
khi dat dugc M;+/- 10°C trong d6 Ms 1a nhi¢t 4o Ms ctia austenit ban dau trude khi
lam ngudi. Nhi¢t 4§ dung lam ngudi cang gin v6i Ms thi cang tdt. Theo phuong 4n
duge wu tién, téc do 1am ngudi 13 16n hon 30° C/gidy.

Sau d6, nhiét d6 cua tim thép dd dugc can ngudi dugc ting 1én dén nhiét do
nim trong khoang tir 350 dén 450°C, viéc tang nhiét do tir M +/- 10°C dén nhiét do
nim trong khoang tir 350 dén 450°C 1a do hién twong néng lai. Sau do, tdm thép nay
duogc giit & nhiét d6 nim trong khoang tir 350 dén 450°C trong thoi gian it nhét 1a
250 gidy nhung khong 16n hon 1000 gidy. Viéc qua nhiét ding nhiét nay 1am 6n dinh
austenit giau cacbon va gép phan tao ra va lam 6n dinh cacbua bainit c6 ty trong
thap, tao cho thép theo sdng ché ¢6 cac tinh chit co hoc mong muén.

Sau d6, tAim thép dd duoc can ngudi nay dugc lam ngudi dén nhiét do trong
phong véi toc do 1am nguoi khong 16n hon 200°C/gidy. Trong qua trinh 1am ngudi
nay, austenit du khong 6n dinh c6 thé chuyén héa thanh martensit méi dudi dang cac
dao MA.

Mot thao tac xir Iy mat ngoai tuy y voi luong ép dudi 0,6% cod thé duoc thuc
hién & giai doan do.

Sau d6, ttAm can ngudi da duoc xir ly nhiét ndy c6 thé tuy y dugc phi bang
cach phuong phap két tiia dién phan hodc phu chan khong hodc phuong phap thich
hop khac bat ky.

Viéc 1 theo mé thém, tét hon 1a dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang
tir 170 dén 210°C trong thoi gian tir 12 gio dén 30 gio co thé duoc thyuc hién tuy y
sau khi @ d6i v6i san phdm van chua dugc phi hodc sau khi phu d6i v6i san pham da
dugc phu dé giam su chénh 1éch d6 ciing gitta cac pha va ddm bao viéc loai khi dbi

véi cac san pham da dugce phu.
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Vi du thue hién sang ché

Céc thir nghiém va céc vi du sau duoc dua ra duéi ddy khong nham giGi han
pham vi cua sang ché va phai dugc xem 1a chi nhim muc dich minh hoa sang ché, va
s& thé hién cac d4u hidu c6 loi cua sang ché va cho thiy tdm quan trong ciia cic
thong s da dugc cac tac gia sang ché chon sau khi tién hanh cac thir nghiém siu
rong va tiép tuc thiét 1ap céc tinh chét ma c6 thé dat duoc bang thép theo sang ché.

Céc miu cia tAm thép theo sang ché va mot sb cac loai so sanh duoc tao ra
v6i cac thanh phan néu trong bang 1 va cc thong s6 xir Iy néu trong bang 2 va 2.
Céc vi céu tric twong tng ciia cic tAm thép nay dugc néu trong bang 3 va cic tinh
chét duoc néu trong bang 4.

Bang 1 mo ta thép vdi cac thanh phan duoc tinh theo phén tram khéi lrong.

Bang 1 : Thanh phén ctia thép thir nghiém

Loai| C |Mn| Si | Al Cr P S N Nb Ti v Ca

1* 10,212(2,09(1,512]0,042| 0,352 |0,011{ 0,002 | 0,007 | 0,010 | 0,005 - -

2* 10,213/2,081,490|0,034| 0,357 |0,010{ 0,001 | 0,004 | 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,001

3* 10,213(2,10|1,510{0,037| 0,342 |0,010| 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,002

4* 10,204/ 2,11 (1,500|0,035| 0,308 [0,009| 0,001 | 0,005 | 0,002 | 0,005 - 0,001

5 10,207/2,09|1,480(0,026| 0,675 {0,010{ 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,004 - -

6 (0,195/2,17|1,890(0,020| 0,340 |0,012| 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,004 - -

7 10,195|2,18 {1,890/0,021| 0,650 |0,012| 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,004 - -

8* 10,208/2,09|1,500{0,028| 0,363 |0,011] 0,002 | 0,005 [ 0,002 | 0,004 - -

* = theo sang ché; cic tri s6 gach chan: khong theo sang ché.
Bang 2 tap hop cac thong s6 xir Iy u dwoc thyuc hién dbi véi thép trong Bang 1.
Bang 1 ciing cho thdy cac nhiét do chuyén hoa Bainit Bs va chuyén hoa
Martensit Ms cua thép theo sang ché va thép so sanh. Viéc tinh toén cta Bs va Ms
duoc tién hanh bing cach sit dung cong thirc Van Bohemen dugce cong b trong tai
liéu Materials Science and Technology (2012) vol 28, n°4, pp487-495, nhu sau:
Bs=839-(86*[Mn]+23*[Si]+67*[Cr]+33*[Ni]+75*[Mo])-270*(1-EXP(-1,33*[C]))
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Ms=565-(31*[Mn]+13*[Si]+10*[Cr]+18*[Ni]+12*[Mo])-600* (1-EXP(-0,96*[C]))

Hon thé, truée khi thue hién viée xir Iy 0 déi voi thép theo sang ché ciing nhu
thép so sanh, cac mau dugc nung néng dén nhiét do nam trong khoang tir 1000° C
dén 1280°C va tiép d6 dwoc can néng véi nhiét do két thic 16n hon 850°C va tiép d6
duoc cudn ¢ nhiét d6 nhé hon 600°C. Sau d6, cudn can noéng nay dugc xur ly theo
yéu céu va tiép d6 sau khi di dugc can nguodi voi do day giam nam trong khoang tir

35 dén 90%.

Béang 2 : Cac théng sd xit 1y ctia thép cac thir nghiém

u Xt Iy qué gia

Nhiét in . L an Tho

Céc d L Nhigtds o [Nhiét T9¢ 90 \rnig Nhig| i
thir Loai Bs | Ms cg(f)n HBA h(’)ngg nung r%ung do ngudi t do | t 46 |gian|
nghié (O (°O) ta{n T (°C) (°C/gidy khou €O bk co t dgng C /giéy \;ao ora (gia
m thép ) oy | CO) CO|ICO|Y)
I1 1 [533| 365 | 450 | 620 | 2,5 868 155 | 358 39 402|411 (366
12 2 |535]| 366 | 450 | 650 | 2,6 851 155 | 360 39 392 (405|366
I3 3 |533]| 365 | 450 | 650 | 2,6 844 155 | 357 34 395405366
14 4 |539| 370 | 560 | 450 | 2.5 857 155 | 367 55 398|414 (366
R1 5 |514] 366 | 560 | 560 | 6,0 880 120 | 400 50 {400 | 400|300
R2 | 6 [524| 367 | 560 | 560 | 6,0 880 120 | 400 50 | 400 (400|300
R3 | 7 |502]| 364 | 560 | 560 | 6,0 880 120 | 400 50 | 400 {400 {300
R4 | 8 |535| 368 | 560 | 560 | 6,0 830 120 | 375 50 | 375400 (300
R5 1 |534| 366 | 550 | 560 | 2,1 872 186 | 348 34 334|404 (439

Céc trj s6 gach chan: khong theo séng ché.

HBA : & tim thép da dugc cdn néng

Bang 3 tip hop cac két qua ciia thir nghiém duoc tién hanh theo cac tiéu
chuén trén cac kinh hién vi khac nhu kinh hién vi dién tir quét dé xac dinh thanh

phén vi ciu tric ctia ca cac thir nghiém thép theo sang ché 14n thép so sanh.

Bang 3 : Cac vi ciu tric ctia thép céc thir nghiém

Céac thtr | Bainit |Martensit dad|Austenit du|  %C trong Ferit
" ram :
nghiém austenit
I1 75 12 13 1,10 0
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Céc thir | Bainit |Martensit da|Austenitdu|  %C trong Ferit

nghiém fam austenit
2 77 11 12 1,12 0
I3 74 12 12 1,08 2
14 76 12 12 1,03 0
R1 75 13 12 1,14 0
R2 69 12 11 1,10 8
R3 68 15 12 1,04 5
R4 60 10 12 1,15 18
RS 66 22 12 1,15 0

Céc tri sb gach chan: khong theo sang ché.

Bang 4 tap hop cac tinh chét co hoc cta ca thép theo sang ché 1an thép so
sanh. Thir nghiém d6 bén kéo, giéi han chay va tdng do gian dai duge tién hanh theo
céc tidu chudn JIS 72241, trong khi dé uéc tinh mirc dd nong rong 19, thir nghiém
dugce goi 1a nong rong 16 dugc ap dung theo tiéu chuin 1S016630:2009. trong thir
nghiém nay, mau duogc duc dé tao ra 16 10mm (=Di) va dugc lam bién dang. Sau khi

bién dang, duong kinh 15 Df duge do va ty 1& nong rong 16 (HER) dugc tinh toan

bang cong thirc sau:

HER%= 100*(Df-Di)/Di

Bang 4 : Céc tinh chét co hoc cua céc thi nghiém

Cac thif Do bénkéo | Giéihan | téng d6 gidn HER
nghiém|  (MPa) chay dai (%) (%)
(MPa)
11 1242 959 14,5 41,0
12 1227 976 14,2 47,7
I3 1235 982 14,5 452
14 1222 869 14,3 40,0
R1 1287 898 13,3 22,9
R2 1252 863 15,7 28,7
R3 1345 925 14,5 22,1
R4 1174 827 16,8 23,5
R5 1325 1108 12,2 32,0

Céc tri s6 gach chan: khong theo sang ché.
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Céc vi du néu trén cho thiy cac tAm thép theo sang ché 13 cac tdm thép duy

nhat c6 tat ca cac tinh chat mong mudn nhd thanh phén va cau tric cu thé cua chung.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap san xuit tim thép can ngudi bao gdm lan lugt cac budce sau:
- chudn bi thép c6 thanh phan sau, tinh theo phén tram khdi luong

0,19%< cacbon <0,24%,

1,9%< mangan <2,2%,

1,4%<silic <1,6%,

0,01%=< nhom <0,06%,

0,2%= crom <0,5%,

phospho <0,02%,

luu huynh <0,03%, va
phén con lai 12 sit va cac tap chét khong thé tranh khoi, dé thu dugc phoi;
- nung noéng lai phdi nay dén nhiét 6 nim trong khoang tir 1000°C dén 1280°C;
- c4n phdi nay hoan toan trong khoang austenit & nhiét do két thic can nong 16n hon
hoic bing 850°C dé thu duge tm thép da dugc can noéng;
- 1am nguodi tim thép da duoc can néng nay & tbc d6 1am ngudi 16n hon 30°C/gidy
dén nhiét do cudn tim thép thép hon hodc béng 600°C; va cudn tAm thép da dugc
can néng nay;
- lam nguoi tAm thép da duoc can néng nay;
- U tAm thép d3 dugc can néng nay & nhiét dd nam trong khoang tir 400 dén 750°C
trong thoi gian tir 1 gio dén 96 gio;
- c4n ngudi tAm thép da dwoc can néng nay véi lugng ép nim trong khoang tir 35 dén
90% dé thu dugc tAm thép di dugc can ngudi;
sau d6, 4 lién tuc tim thép da duoc can ngudi nay & téc do nim trong khoang tir 1
dén 20°C/gisy dén nhiét d6 nung khr co ndm trong khoang tir Ac3 dén Ac3+500°C
trong thoi gian it nhat 100 gidy;
- tiép d6, 1am ngudi tAm thép da dwoc can ngudi nay & tbe do 16n hon 20°C/gidy dén
nhiét d6 ndm trong khoang tir Ms—10°C dén Ms+10°C, trong d6 Ms 1a nhiét do Ms

cta austenit ban dau trudce khi lam ngudi va sau do,
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- gifr tAm thép dd dwoc cén ngudi ndy & nhiét do nim trong khoang tir 350 dén 450°C
trong thoi gian tir 250 dén 1000 gidy; va sau d6
- 1am ngudi tAm thép da dugc can ngudi nay dén nhiét do6 trong phong & toc do lam

ngudi khong 16n hon 200°C/gidy.

2. Phwong phép theo diém 1, trong d6 nhiét d6 cuon tAm thép dd duoc can néng nim

trong khoéng tir 350 dén 600°C.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tim thép da dugc can ngudi duoc U lién tuc &

nhiét dd nam trong khoang tir 840°C dén 900°C trong thdi gian tir 100 dén 1000 giay.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tim thép da duoc can ngudi con dugc phit

bang kém hoic hop kim kém.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép niy con bao gdm budc loai bo

can trén tam thép da dugc can ndng nay.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuwong phap nay con bao gb6m budc loai bo

can trén tAm thép da dugc can nong nay sau khi 1.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tAm thép da duoc can ngudi nay sau khi lam
ngudi c6 d6 bén kéo 16n hon hoic bang 1150 MPa, ty 1& nong rong 16 16n hon hodc

bing 30% va tong do gian dai 16n hon hoic bang 13%.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tdm thép da duoc can ngudi nay sau khi lam

ngudi c6 vi ciu tric chira ferit dang da giac v6i lwgng nhé hon 5%.
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