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(57) Sang ché dé cap dén tm thép can néng va U c6 thanh phan, tinh theo ty 1& phan trim
khéi lwong, nhu sau: C: 0,1 - 0,25%, Mn: 3,00 - 5,00%, Si: 0,80 -1 ,60%, B: 0,0003 -
0,004%, S < 0,010%, P < 0,020%, N < 0,008% phan con lai cua thanh phan tim thép nay
1a sit va cac tap chat khong tranh khoi tao thanh trong qua trinh nau chay, va c6 cau trac té
vi bao gbm, tinh theo ty phan bé mat: nhiéu hon 20% la ferit két tinh lai, phan con lai 1a
ferit khong két tinh lai, nhiéu hon 15% ferit két tinh lai ndy c6 ¢& hat 16n hon 5 pm va mat
do carbua ¢ duong bién hat cua ferit két tinh lai nhé hon 5 carbua trén mdi 10 pm chiéu dai
duodng bién hat.

Sang ché dé cap dén tdm thép can ngudi thu duoc bang cach can ngudi tm thép can
nong va u néu trén.
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Linh vuc k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép c6 do bén cao, d6 dai cao va dd cung thép,

cling nhu phwong phép san xuét tim thép nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Dé san xuét cdc san phém khac nhau nhu chi tiét cua cac bd phéan két ciu
than va cic tAm thin xe 6 t6, ngudi ta thudng dung cic tAm thép hai pha (Dual
Phase, DP) hoic thép déo do chuyén pha (Transformation Induced Plasticity,
TRIP).

Mot trong nhitng thach thirc chinh trong nganh céng nghiép 6 t6 1a giam
khéi lwong cac loai xe c¢6 dé cai thién hiéu sudt sir dung nhién liéu cia ching nhim
bao vé méi trudng toan ciu, ma khong bd qua cac yéu ciu vé do an toan. D8 dap
g didu nay, nganh cong nghiép san xuét thép phai lién tuc phat trién dugc cac
loai thép méi c6 d6 bén cao, dé tao ra cac tAm thép c6 gidi han chay va dd bén kéo

duoc cai thién, va d6 dai va kha ning tao hinh tdt.

Mot hudng phat trién nham cai thién cac dic tinh co hoc 13 tang ham luong
mangan trong thép. Su c6 mat clia mangan gitp lam tang d¢ dai cua thép nho tac
dung 1am 6n dinh austenit. Nhung céc loai thép d6 c6 do gion kém. Dé giai quyét
van dé nay, cac nguyén té nhu bo dugc bd sung. Cac loai thép dwoc bd sung bo nhu
vay rat dai & giai doan c4n néng nhung dai thép nong nay rat khé duoc xtt Iy tiép.
Cach hiéu qua nhit dé 1am mém dai thép nong nay 13 1 theo mé, nhung né s& lam
mat 49 dai.

Vi du, cong b don US20050199322 boc 16 tAm thép cacbon cao cén néng

c6 do dai va kha ning tao hinh mit bich tuyét voi, tim thép can ndng nay duoc 0 dé

lam gidm d¢ cting.
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Do d6, trong tinh trang k¥ thuat vin ton tai mot vin dé chwa duoc giai quyét
13 1am sao d& tao ra duoc tim thép can néng c6 d6 dai cao, d6 cing thip, va d&

duoc xir 1y tiép.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Do 6, muc dich ciia sang ché 1a giai quyét vAn dé ndu trén va tao ra duoc
tAm thép c6 t6 hop d6 cling & mirc thdp hon 300HV va do dai cao v6i nang lugng

va dap Charpy & 20°C cao hon 0,40J/mm?,

Muc dich ctia sang ché dat dugc bang cach d€ xuat tam thép theo di€m 1 cta
Yéu cau bao hd. Tam thép nay cling c6 thé c6 cac dac diém dugce dé cap trong di€m
bat ky trong so cac diem tir 2 t¢i 7 ctia Yéu cau bao hd. Mot muc dich nira cliia sang

ché 1a d& xuit tAm thép theo diém 8 ctia Yéu ciu bao ho.
MBS ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

Dudi day, sang ché s€ dugc md ta chi tiet va dugec minh hoa bang cac vi du

khong nham gidi han pham vi ctia sang che.

Trong cong thiic dudi day, Ms 1a nhiét do bét ddu mactensit hoa, tic 1a nhiét
d6 ma & d6 austenit bat ddu chuyén hoa thanh mactensit khi 1am ngu6i. Nhiét do

nay c6 thé duoc tinh theo cong thirc:
Ms= 560 - (30*%Mn+13*%Si-15*%Al+12*%Mo)-600*(1-exp(-0,96*C))

Thanh phén cta tim thép theo sang ché, duoc biéu thi theo ty 16 phén trim

khéi lugng, s& duge mo ta dudi day.

T4m thép theo sang ché c6 ham lwong cacbon nim trong khoang ttr 0,1% t&i
0,25%. V&1 ham lugng cacbon trén 0,25%, kha nang chiu han cua tAm thép c6 thé
bi suy giam. Néu ham lugng cacbon thip hon 0,1%, thi hop phin austenit khong
duoc lam on dinh té1 mtc du dé thu duoc, sau budce 1, cAu trac té vi muc ti€u. Theo
mdt phwong an thuc hién duge wu tién cia sang ché, ham lwong cacbon nam trong

khoang ttr 0,15% t61 0,20%.

Ham hrong mangan nam trong khoang tir 3,00% t6i 5,00%. Khi ham lugng

nay cao hon 5,00%, thi cé nguy co la qué trinh thién tich vung trung tam s€ tang,
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gy hai cho d¢ dai. Ham lugng thép nhét duoc xdc dinh dé 1am 6n dinh austenit,
nham thu duoc, sau bude 0, cdu tric t& vi muc tiéu. Tét hon néu ham luong
mangan nay nam trong khoang tir 3,50% t&1 5,00%. Theo mdt phuong an thuc hién
dwoc wu tién cla sang ché, him luong mangan nay nam trong khoang tir 3,50% t&i
4,50%.

Theo séng ché, ham lwong silic ndm trong khoang tir 0,80% t6i 1,60%. Khi
ham lugng nay cao hon 1,60%, silic s€ gdy hai cho d¢ dai. Ngoai ra, cac oxit silic
hinh thanh trén bé mit, 1am suy giam kha ning son pht ctia thép. Ham luong silic it
nhét 0,80% giup lam 6n dinh lwgng du austenit dé thu dwge, sau bude 1, ciu trac té
vi theo sang ché. Theo mot phuong an thuc hi€én dugc wu ti€n cla sang ché, ham

luong silic ndm trong khoang tir 1,00% t6i 1,60%.

Theo sang ché, ham luong bo nim trong khoang tir 0,0003% td1 0,004%. Su
¢6 mit ctia bo lam cham qua trinh chuyén pha bainit t&i nhiét d thép hon va bainit
tao thanh & nhiét @6 thip ndy co cu tric dang phién 1am ting d6 dai. Khi ham
lugng nay cao hon 0,004%, thi su tao thanh bocacbua & dudong bién hat austenit vé
trude duge thic diy, 1am cho thép trd nén gion hon. Khi ham luong ndy thép hon
0,0003%, thi s& khéng c6 di ndng d6 B tu do tao thién tich & dudng bién hat
austenit vé& truge dé lam tdng do dai cua thép. Theo mdt phwong an thyc hi€n duoc

wu tién cta sang ché, ham luong bo nam trong khoang tir 0,001% tdi 0,003%.

Tuy ¥, mot s& nguyén t6 cé thé duoc bd sung vao thanh phan cia thép theo

sang che.

Titan c¢6 thé duoc bd sung v6i lwong 1én t6i 0,04% dé gia cuong két tu. Tt
hon néu tdi thiéu 0,01% titan dugc bd sung cung vdi bo dé bao vé bo chéng tao

thanh BN.

Niobi ¢6 thé tiry ¥ dugc bd sung voi lwgng 18n t6i 0,05% dé lam min cac hat
austenit trong qué trinh cén nong va dé gia cuong két tu. Tét hon néu luong tbi

thiéu niobi duoc bd sung bang 0,0010%.
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Molypden c6 thé tiy ¥ dugc bd sung v6i lugng 1én t6i 0,3% dé lam giam sy
thién tich phospho. Khi ham lugng nay cao hon 0,3%, thif viéc bd sung molypden

s€ tOon kém va khong hi¢u qua xét veé cac dic tinh can thiét.

Nhom 14 nguyén td rit c6 hidu qua trong viéc khir oxy hoa cho thép trong
pha 16ng trong qué trinh luyén. Ham lugng nhdm cé thé dugce bd sung 1én t6i t6i da

0,90%, dé tranh sy xuat hién cua cac thé vui va d€ tranh cac van dé do oxy hoa.

Ham luong t61 da dwoc phép ciia crom 13 0,80%, ham lwgng cao hon dan t6i

hién trgng bdo hoa, va viéc b sung crom s€ vira vo ich vira ton kém.

Phén con lai trong thanh phan tAm thép 13 sit va céc tap chit tao thanh trong
qué trinh ndu chay. V& mat nay, it nhat P, S va N dwgc coi 14 cac nguyén t6 duvala
cac tap chit khong tranh khoi. Ham lwong ctia ching it hon 0,010% ddi véi S, it
hon 0,020% d6i v6i P va it hon 0,008% ddi voi N. Cu thé, phospho tao thién tich &
duong bién hat va khi ham lugng phospho cao hon 0,020%, thi d¢ dai cta thép bi
giam.

Chu tric t& vi ctia tAm thép can nong va 1 theo sang ché s& dugc md ta dudi
day.

T4m thép can néng va i theo sang ché c6 cdu trac té vi bao gdm, tinh theo ty
phin bé mit, 20% hoic nhidu hon 1a ferit két tinh lai, phin con lai 14 ferit khong két
tinh lai (ké ca 0%), 15% hodc nhiéu hon ferit két tinh lai ndy c¢6 ¢& hat 16n hon 5
um, va mat d¢ carbua & dudng bién hat cua ferit két tinh lai nho hon hoic béng 5

carbua trén mdi 10pm chiéu dai duong bién hat.

Ferit két tinh lai 13 cac hat ferit duoc két tinh lai trong qua trinh i bang nong.
Trong qua trinh can néng, cac hat austenit dugc kéo dai, va cé hinh dang dugc goi
13 banh kép. Can néng tao ra cac sai léch mang tinh thé, tich trit ning lugng. Trong
cong doan 1, nang luong tich trir 6 la dong luc dé hinh thanh c4c hat ferit, vi mat
dd sai Iéch mang rét thép bén trong hat. Khi qua trinh két tinh lai dién ra, do cung
cta thép giam dan. Khi ty 18 ferit két tinh lai thip hon 20%, thi cac dic tinh muc
tiéu khong dat dugc. Theo mot phuong an thyc hién duge vu tién cia sang ché, ty

1 ferit két tinh lai nam trong khoang tir 40% t&i 60%. Theo mdt phuong an thuc
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hién dwoc uu tién khac cua sang ché, ty 1€ ferit két tinh lai nim trong khoang tu

80% to1 100%.

Khi 15% hodc nhidu hon ferit két tinh lai ndy c¢6 ¢& hat 16n hon 5 pm, thi s&

dat dwgc do cting thap.

Ferit két tinh lai c6 thé dugc phan biét véi ferit khong két tinh lai nhd vao
hinh thai cua no la dang déng truc. Ferit két tinh lai dugc quan sat bang ché do6 dién
t tan xa nguoc (back scattered electron, BSE) trong kinh hién vi dién tir quét
(Scanning Electron Microscope, SEM) cho thiy d6 trong phan ddng nhat, nhd mat

dd sai léch mang thép.

Phan con lai trong céu tric té vi 1a ferit khong két tinh lai, nim trong khoang
tir 0% (k& c4) va 80%. Phin bainit va mactensit ma khong thé két tinh lai trong qué

trinh 0 bing noéng 14 phan ferit khong két tinh lai.

Mat d6 carbua ¢ duong bién hat cua ferit két tinh lai it hon hoic béng 5

carbua trén moi 10pm chiéu dai dudng bién hat la dé cai thién d6 dai cua thép.

TAm thép can néng va 0 theo sang ché c6 ning lwong va dap Charpy E &
20°C cao hon 0,40J/mm? khi do theo tiéu chudn ISO 148-1:2006 (F) va ISO 148-
1:2017(F).

TAm thép can nong va u theo sang ché c6 d6 cung Vickers & mic thip hon
300HV.

T4m thép theo sang ché c6 thé duoc san xudt boi phuong phap san xuit
thich hop bat ky va ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay c6 thé
xac dinh dwoc. Tuy nhién, vu tién st dung phuong phap theo sang ché bao gbm cac

budc sau:

Bén san phim co6 thé dwoc can néng véi thanh phan thép néu & phan trén
dwoc chuén bi. Ban san phdm nay dugc nung néng t6i nhiét d6 nam trong khoang
tir 1150°C t6i 1300°C, dé ¢6 thé d& dang can néng, v6i nhiét d6 can néng cudi cing

(final hot rolling temperature, FRT) tiy thudc vao thanh phin héa hoc ciia thép.

Dé thu duoc cac dic tinh muc tidu, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh

vue nay phai chon duoc nhiét d6 can cudi cing FRT thiic d4y qua trinh két tinh lai
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cta vat liéu nén sau budc 1 bing néng. Vuot quéa gia tri FRT nhit dinh phu thudc
truc tiép vao thanh phin hoa hoc ctia thép, ning lwong tich trit s& khong con du dé
két tinh lai ferit sau buéc & bing néng. Tét hon néu FRT nim trong khoang tir
750°C t6i 1000°C. T6t hon nita néu FRT nam trong khoang tir 800°C téi 950°C.

Thép da can nong thép sau do duge lam ngudi va duge cudn & nhiét A Teoil
nam trong khoang tir 20°C t6i 550°C. Tt hon néu nhiét d9 Teoil ndm trong khoang
tr (Ms-100°C) t61 550°C.

Sau budc cudn, tAm thép co thé dwoc tiy gi dé loai bo cac thanh phén bi OXy

TAm thép & dang cudn dugc u t61 nhiét do u Ta thép hon Acl. TAm thép
dwoc gitt & nhiét 6 Ta nay trong thoi gian luu giit ta nim trong khoang tir 0,1 va
100h @ 1am gidm d6 cing trong khi vin duy tri d6 dai ctia tAm thép cn néng trén
0,4]'/mm2 . Pé thu duoc cac dic tinh muc tiéu, nguoi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc nay phai chon dugc Ta dé tao thun loi cho qua trinh Kkét tinh lai ferit. Viéc
u ¢ nhiét d§ qua thép s& han ché sy két tinh lai ferit va thuc déy su tao carbua &
dudng bién hat, 1am giam d6 dai ctia tim thép. Tét hon néu Ta nam trong khoang tir
500°C t&i Acl.

Sau budc U bang nong, mat do carbua & duong bién hat it hon 5 carbua trén
mdi 10pm chiéu dai dudng bién hat, improving do dai cta thép. TAm thép can nong

va 1 nay sau d6 dwgc lam ngudi dén nhiét do trong phong.

Tam thép can néng va u theo sang ché ¢c6 cac dic tinh t6t v& d6 dai va do
cting dé co6 thé duge xtt 1y tiép. Vi dy, tim thép can ndng va 0 ndy sau d6 co thé
duoc can ngudi dé thu duoc tAm thép can ngudi c6 do day, vi duy, ndm trong khoang
tr 0,7 mm téi 3 mm, hodc tdt hon néu ndm trong khoang tir 0,8 mm t&i 2 mm. Ty I€

giam d6 day khi can ngudi t6t hon 13 nim trong khoang tir 20% t6i 80%.
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Vi du thye hién sang ché

Duéi day, sang ché s& dugc minh hoa béng cac vi du khéng nhiam gi61 han
pham vi ciia sang ché.
Vidu 1

3 loai thép c6 thanh phin nhu dwoc néu trong Bang 1 duoc duc thanh cac
ban san phim va dugc gia cong thanh cac tim thép theo quy trinh c6 cac thong sb

dugce néu trong Bang 2 dudi day.

Thanh phén thép thir nghiém duoc néu trong bang sau diy trong d6 ham

lwong cac nguyén t6 dugc biéu thi theo ty 18 phan trim khdi lwong.

Bang 1: Thanh phan thép

Acl, | Ms,

Thépy ¢ | Mn | Si | B | S | P | N | Ti | Mo | Al | oc’| o

A | 0,18 | 3,94 | 129 [0,0022[0,002 | 0,01 |0,002]0,023| 0,19 | 0,03 | 640 | 328

B | 0,18 | 3,85 | 1,27 |0,0024( 0,002 | 0,01 |0,003|0,026 | 0,21 | 0,6 | 655 | 339

C | 0,18 | 3,96 | 1,48 |0,0022| 0,002 | 0,01 | 0,002 0,024 | 0,19 | 0,03 | 640 | 325

Thép A-C theo sang ché.
Nhiét d6 Acl duoc xac dinh béng cac thtr nghiém do d6 gidn n¢ va phan tich kim

loai hoc.
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Céc thép ban san phim, dudi dang dtc, dugc nung noéng & 1200°C trong
1800 gidy, dugc can noéng va sau do6 dugc cudn trude khi u dai nong. Cac diéu kién

cu thé sau ddy dugc 4p dung:

Béng 2: Cic thong s6 quy trinh

Mau thtt | Thép | FRT, °C |Tceq, °C Buéc 1

nghiém Ta, °C | Ta, gio
1 A 950 450 620 23
2 A 900 450 620 23
3 A 850 450 620 23
4 A 800 450 620 23
5 B 950 450 620 23
6 B 900 450 620 23
7 B 850 450 620 23
8 B 800 450 620 23
9 C 950 450 620 23
10 C 900 450 620 23
11 C 850 450 620 23
12 C 800 450 620 23

Cac tam thép thu duoc sau khi cdn noéng va i duge phan tich, va cic thanh
phan ciu tric té€ vi va dic tinh co hoc twong tng thu dwoc duoc trinh bay lan luot

trong Bang 3 va Bang 4.
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Ty 1€ phan tram pha cta céac cau tric té vi trén tam thép can nong va u thu

duogc duogce xac dinh nhu sau:

Bang 3: Cau tric t€ vi cua tam thép cdn néong va u

Mau the | Ferit két | Ferit khong | M4t d6 carbua & |Ferit Kkét tinh lai
nghiém tinh lai, |két tinh lai, duong bién hat, | véi cd >5 pm,
% % sd lwong/10pum %
1 20 80 5 15
2 40 60 4 30
3 95 5 2 65
4 98 2 1,5 75
S 5 95 6 0
6 10 90 5 1
7 98 2 2 80
8 100 0 2 80
9 5 95 6 0
10 5 95 5 1
11 25 75 5 7
12 80 20 4 40

Cac gia tri gach chan: khong phu hop véi sang ché

Ty phin bé mit dugc xac dinh bing phwong phép sau day: miu thir dugc cat
tir tAm thép da dugc can nong va dugc 1, duge danh bong va dugce tam thuc béng
thudc thir da biét trong linh vyc nay, dé 1am 16 ra cAu trtc té vi. Sau do, bé mit mau
dugc soi dudi kinh hién vi dién tir quét, vi du dudi kinh hién vi dién tu quét cd sung

phat xa truong (Scanning Electron Microscope with a Field Emission Gun, FEG-

-10-



41638

SEM) v6i d6 phong dai 16n hon 5000, trong ca hai ché do dién tir thir cap 13n ché

dd dién tir tAn xa nguoc.

Cac dic tinh co hoc cua cac mau thir nghiém dugc xac dinh va tap hop trong
bang dudi day:

Bang 4: Cac dic tinh co hoc cla tam theép can néng va u

MAu thir nghiém Ning lugng va dap Charpy, J/mm? D cimg, HV
1 0,40 278
2 0,49 263
3 0,69 211
4 0,70 204
5 0,34 285
6 0,30 293
7 0,69 210
8 0,66 214
9 0,31 296

10 0,28 290
11 0.30 269
12 0,44 221

Cac gia tri gach chan: khong dap ing cac gia tri muc tiéu

Dé thu duge cac dic tinh muc tiéu, ngudi co hiu biét trung binh trong linh
vuc nay phai chon dugc nhiét d6 can cudi cung FRT dé tao thuén loi cho su két
tinh lai chét nén sau buégc 1.

Pé thu dwoc tAm thép can nong va i cudi cung chira nhiéu hon 20% ferit két

tinh lai v phan con lai 13 ferit khong két tinh lai, cAc mAu thir nghiém d3 duge can

-11-
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cudi cing voi nhiét @6 FRT bang 800°C, 850°C, 900°C t&i 950°C, trwée khi duoc 0
& nhiét d6 Ta bing 620°C trong khoang thoi gian ta bang 23 gio.

Trong cac mau thir nghiém 1-4, thép A dugc cdn néng véi nhiét 46 FRT lan
lugt bing 950°C, 900°C, 850°C téi 800°C. Cac mAu nay dap mg duogc tit ca cac
dac tinh muc ti€u nho vao thanh phén cu thé va ciu trac té vi cua chung.

Trong cic mau thir nghiém 5-8, thép B duoc can néng véi nhiét @6 FRT lan
luot bang 800°C, 850°C, 900°C t&i 950°C.

Cac mau thir nghiém 5 va 6 dugce xit 1y & nhiét 6 FRT cao tir 950°C t6i
900°C, dan tdi ty 18 ferit két tinh lai sau budc o tir 5% t6i 10%, thip hon mic mong
mudn. Trong cac mau thir nghiém 7-8, nhiéu hon 98% ferit dugc két tinh lai nhd
nhiét @6 FRT thip tir 850°C t6i 800°C.

Trong cac mau thir nghiém 9-12, thép C duoc can néng v6i nhiét &6 FRT lan
lwot bang 800°C, 850°C, 900°C t&i 950°C.

Trong truong hop nay, nhi¢t 46 FRT cao hon 900°C ngu y ciu trac té vi
khong theo sang ché. Pbi v6i cac miu thir nghiém 9-11, mat @6 carbua & dudng

bién hat cao hon mirc mong muodn, dan dén do dai kém cta thép.

Vidu?2

1 loai thép, c6 thanh phan nhu dwoc néu trong Bang 6, dugc dic thanh cac
ban san pham va dwoc gia cong thanh cac tim thép theo quy trinh c6 cac thong sd

dugc néu trong Bang 7 sau day.

Béng 6: Thanh phin héa hoc

Thépl C | Mn | Si | B S P N Ti | Nb | Mo | Al |Acl,°C|Ms, °C

D (0,19|3,86|1,27|0,0021| 0,001 | 0,01 | 0,003 | 0,029 | 0,02 | 0,20 | 0,39 | 650 331

Thép D theo séng ché.

-12-
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Céc thép ban san phém, dudi dang dic, dugc nung néng & 1200°C trong
1800 gidy, dugc can noéng va sau d6 dwoc cudn trude budc G dai noéng. Cac diéu

kién cu thé sau day dugc ap dung:

Béng 7: Cac théng s6 quy trinh

Mau thir Thép | FRT, °C | Tee,°C Bude
nghiém Ta, °C | Ta, gi¢
13 D 845 300 594 23
14 D 845 300 605 7
15 D 845 300 619 7
16 D 845 300 633 7
17 D 845 300 648 7

Cac tAm thép thu dugc sau khi can néng va @ dugc phan tich, va cac thanh
phan ciu trac & vi va dic tinh co hoc twong ng dugc trinh bay 14n luot trong Bang
8 va Bang 9.

Ty 1& phan trim pha ctia céc chu trac té vi trén tAm thép cén nong va U thu

duogc duoc xac dinh nhu sau:

Bang 8: Cau truc t€ vi cua tam thép can nong va u

. | Feritkhong| Matdd carbua &  |Ferit két tinh lai
Mau thir| Ferit két .. . .
két tinh duong bién hat voi ¢ >5 um
nghi¢m |tinh lai, (%) ) B
lai,% (s0 lugng/10pm) (%)
13 5 95 10 0
14 30 70 6 7
15 45 55 3 40
16 55 45 2 48
17 60 40 1,5 50

Cac gié tri gach chén: khong phi hop v6i sang ché
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Ty phin bé mit dugc x4c dinh bang phwong phap sau day: miu thir duge cat
tir tAm thép da duoc can nong va duogc 1, duge danh bong va duge tim thuc biang
thubc thir d4 biét trong linh vuc ndy, d& 1am 19 ra céu trtc té vi. Sau do, bé mit miu
dugc soi dudi kinh hién vi dién tir quét, vi du dudi kinh hién vi dién tir quét ¢ stiing
phat xa truong (FEG-SEM) véi d6 phong dai 16n hon 5000x, trong cé& hai ché do

dién tir thlr cap va che do dién tir tAn xa nguoc.

Céc dic tinh co hoc clia cac mau thir nghiém dwoc xac dinh va tip hop trong
bang dudi day:

Bang 9: Cac dic tinh co hoc cua tAm thép can néng va u

Mau thir nghiém Ning luong va ddp Charpy, J/mm? D¢ cliing, HV
13 0.20 324
14 0.26 300
15 0,41 271
16 0,53 235
17 0,56 223

Cac gid tri gach chan: khong phu hop véi sang ché

Cac mAu thtr nghiém 13-17 duoc c4n véi nhiét do FRT b'?lng 845°C va béng
cach thay ddi nhiét do 1 Ta, d& thu dugc tAm thép 1 cudi ciing chira nhidu hon 20%
ferit két tinh lai va phﬁn con lai 1a ferit khong két tinh lai, va d& han ché carbua &

duong bién hat.

Néu Ta qua thap, nhu trong cac mau thir nghiém 13 va 14, thi khong c6 du
ferit két tinh lai, va thép s& qua cing. Lugng carbua cao tao thanh & dudng bién hat

s€ lam gidm d¢ dai cta thép.
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YEU CAU BAO HQ
. Tim thép can nong va 0, dugc 1am tir thép co thanh phan, tinh theo ty 16 phin
trim khéi Iwong nhu sau:

C:0,1-0,25%

Mn: 3,00 — 5,00%

Si: 0,80 —1,60%

B: 0,0003 - 0,004%

S <0,010%

P <0,020%

N <0,008%

va tily ¥ con chita mot hodc nhidu nguyén t6 sau day, tinh theo ty 18 phin trim

khdi lwong:
T1<0,04%
Nb <0,05%
Mo <£0,3%
A1<0,90%
Cr<0,80%

phin con lai ctia thanh phin tAm thép 13 sét va cac tap chit khong tranh khoi tao

thanh trong qué trinh niu chay,
tAm thép nay cé céu tric t vi bao gdm, tinh theo ty phan bé mat:
- 20% hodc nhiéu hon 14 ferit két tinh lai,
- phan con lai 14 ferit khong két tinh lai,
- 15% hodc nhiéu hon ferit két tinh lai nay c¢6 c¢& hat 16n hon 5 pm,

- va mat do carbua & duong bién hat cua ferit két tinh lai nho hon hodc bﬁng

5 carbua trén mdi 10pm chiéu dai duong bién hat.
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TAm thép can noéng va u theo diém 1, trong d6 ty 18 ferit két tinh lai ndm trong

khoéang tir 40% to1 60%.

. Tém thép can nong va U theo diém 1, trong d6 ty 18 ferit két tinh lai nim trong

khoéang ttr 80% to1 100%.

Tém thép can ndng va u theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong do

ham luwong mangan nam trong khoang tir 3,50% t6i 4,50%.

Tam thép can néng va 1 theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do6

ham Iugng silic ndm trong khoang tir 1,00% t6i 1,60%.

TAm thép can nong va 1 theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6
tdm thép can néng va 0 ndy c6 ning lugng va dap Charpy ¢ 20°C cao hon

0,40]/mm?, khi do theo tidu chudn ISO 148-1:2006 (F) va ISO 148-1:2017 (F).

TAm thép can ndng va 0 theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6

tdm thép c4n nong va i ndy c6 do cimg & mirc thip hon 300HV.

TAm thép can ngudi thu dwoc bing cach can ngudi tim thép cén ndng va 0 theo

diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 7.
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