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(57) Sang ché dé cap den thép tim can ngudi da dugc xtr 1y nhiét ¢ thanh phan héa hoc
bao gém cac nguyén té sau, vdi ham luong dugc biéu thi theo phan trim khdi luong 0,1%
< cacbon < 0,5%, 1% < mangan < 3,4 %, 0,5% < silic < 2,5%, 0,03% < Nhom < 1,5%, 0%
< luu huynh < 0,003%, 0,002% < phospho < 0,02%, 0% < nito < 0,01% va c6 thé con bao
gébm mot hodc nhiéu nguyén té tuy y sau: 0,05% < crom < 1%, 0,001% < molypden <
0,5%, 0,001% < niobi < 0,1%, 0,001% < titan < 0,1%, 0,01% < ddng < 2%, 0,01% < niken
< 3%, 0,0001% < canxi < 0,005%, 0% < vanadi < 0,1%, 0% < bo < 0,003%, 0% < xeri <
0,1%, 0% < magie < 0,010%, 0% < ziriconi < 0,010%, luong con lai 1a cua sat va céac tap
chat khé tranh khoi tir qua trinh san xuat, vi cdu trac cta thép tAm nay bao gdm, tinh theo
phan dién tich: 10 t6i 30% austenit ton du, 50 t6i 85% bainit, 1 t61 20% mactensit da dugc
to1, va it hon 30% mactens1t da dugc ram. Phuong phap san xuat thép tam, chi tiét duoc tao
ra bang cach can déo thép tim va phuong tién vén tai co chi tiét ndy ciing dugc dé xuit.
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché @& cap dén thép tAm c4n ngudi da dugc xir Iy nhiét thich hop dé

str dung 1am thép tAm ding cho 0 10.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc chi tiét cta 6 t6 cdn phai théa méan hai yéu cdu trai nguoc nhau, d6 14
dé& tao hinh va d6 bén nhung trong nhitg nim gin diy mot yéu cau thi ba vé viéc
ci thién murc tiéu thu nhién liéu ciing 14 can thiét dbi v6i 6 td theo khia canh bao
v€ moi trudng toan cdu. Do d6, cac chi tiét clia 6 t6 hién c6 phai dugc lam béng
vat li€u c¢6 kha nang tao hinh tdt dé phtu hop véi céac tiéu chuin lép rép trong cum
14p rép phtec tap cuia 6 t6 va ddng thoi phai cai thién d6 bén khi va dép va thoi han
st dung dé)ng thoi véi viée giam trong lugng cua 0 to nham muc dich cai thién
hiéu qua ti€u thu nhién liu.

Do d6, cac nd luc phat trién va nghién ctu chuyén siu di va dang dugc
thuc hién nhim lam giam hx(_mg vat liéu dung trong 0 t6. Trai lai, viéc tang do bén
cua thép tAm 1am giam kha ndng tao hinh, va do vy viéc phat trién cac vat liéu co
ca d0 bén cao 1an kha nang tao hinh tt 1a can thiét.

Céc nd lyc phat trién va nghién ctu trude day lién quan dén linh vuc thép
tAm c6 d6 bén cao va kha ning tao hinh tot di dua ra mot sé phuong phap sin
xuét thép tAm ¢6 d0 bén cao va kha nang tao hinh tét, mot vai phwong phap trong
s& d6 lién quan dén sang ché nay duoc trich din duéi day.

EP3144406 d& cap dén thép tdm can ngudi c6 dd bén cao c6 tinh déo rat tot
chtra, tinh theo % khéi luong, cacbon (C): 0,1% tdi 0,3%, silic (Si): 0,1% tdi
2,0%, nhom (Al): 0,005% tdi 1,5%, mangan (Mn): 1,5% té1 3,0%, phospho (P):
0,04% hodc it hon (khéng bao gém 0%), Iuvu huynh (S): 0,015% hodc it hon
(khong bao gdm 0%), nito (N): 0,02% hoic it hon (khong bao g6m 0%), va luong
con lai 1a lugng cua st (Fe) va cac tap chét khé tranh khoi trong d6 tbng ham
lwong cia silic va nhom (Si+Al) (% khdi lugng) bang hoic 16n 16n hon 1,0%, va

trong dé vi cdu tric cé, tinh theo phan dién tich: 5% hodc it hon 14 ferit da giac c6
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ty ) gifra truc phu va truc chinh béng hoic 16n hon 0,4, 70% hodc it hon (khong
bao gdm 0%) ferit hinh kim c6 ty sb gitta truc phu va truc chinh bang hodc thip
hon 0,4, 25% hodc it hon (khdng bao gém 0%) austenit tdn du hinh kim, va luong
con lai 13 cia mactensit. Ngoai ra, EP3144406 cling mo6 ta thép c¢6 do bén kéo
bang hodc 16n hon 780MPa.

EP3128023 dé cap dén thép tAm can ngudi c6 @6 bén cao c6 do gian tdt,
kha ning mo rong 10, va dd bén chéng nut gy tré va giéi han chay cao, va
phuong phép san xuét thép tim nay. Thép tAm can ngudi c6 d6 bén cao va gi6i
han chay cao nay c6 thanh phan bao gbm, duge thé hién theo % khdi luong, C:
0,13% t6i 0,25%, Si: 1,2% t6i 2,2%, Mn: 2,0% t6i 3,2%, P: 0,08% hodc it hon, S:
0,005% hodc it hon, Al: 0,01% t6i 0,08%, N: 0,008% hodc it hon, Ti: 0,055% toi
0,130%, va lugng con lai 1a cia Fe va cac tap chit kho tranh khoi. Thép tim nay
c6 vi chu triic gdm 2% t6i 15% ferit c6 dudng kinh hat tinh thé trung binh bang
hodc nhé hon 2 pm tinh theo phan thé tich, 5 t6i 20% phén thé tich austenit ton du
¢ duong kinh hat tinh thé trung binh nam trong khoang tir 0,3 dén 2,0 um, 10%
phan thé tich hodc thdp hon (ké ca 0%) mactensit c6 dudng kinh hat trung binh
béng hodc nhé hon 2pum, va lugng con lai 12 cuia bainit va mactensit da dugc ram,
va bainit va mactensit d& dugc ram nay co dirfmg kinh hat tinh thé trung binh
bing hosc nhé hon Sum.

EP3009527 md ta thép tim can ngudi c6 dd bén cao c6 do gian tdt, kha
ning dé& udn kéo rat t6t, va giéi han chay cao va phuong phép san xuét né. Thép
tAm can ngudi co do bén cao nay co6 thanh phan va vi chu tric sau day. Thanh
phan cta thép tAm nay gbm, tinh theo khoi luong: 0,15% t6i 0,27% C, 0,8% t6i
2.4% Si, 2,3% t6i 3,5% Mn, 0,08% P hoac thip hon, 0,005% S hoic thip hon,
0,01% t61 0,08% Al, va 0,010% N hodc th?lp hon, lurong con lai 1a cua Fe va cac
tap chat kho trénh khoi. Vi chu trac cua thép nay gdm: ferit c6 dudng kinh hat
trung binh b?mg hodc nhé hon 5um va phén thé tich nim trong khoang tir 3% dén
20%, austenit tdn du c6 phan thé tich nim trong khoang tr 5% dén 20%, va
mactensit co phén thé tich nim trong khoang tr 5% dén 20%, luong con lai 12 cta
bainit va/hodc mactensit da dugc ram. Téng sb hat austenit tdn du c6 c& hat bé‘lng

hodc nh6 hon 2 pm, mactensit c6 ¢& hat béng hodc nho hon 2 um, hodc pha hén
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hop cta chung bang hodc 16n hon 150 trén 2000pum” mat cit ngang day song song
v6i hudng céﬁ thép tAm nay.

WO02015/177615 ciing mb ta thép thm da duoc @ hai 14n, ¢6 thanh phan cta
no bao gé)m, ham lugng cla cic nguyén td duoc thé hién theo khéi legng, 0,20%=<
C< 0,40%, 0,8%< Mn< 1,4%, 1,60%=< Si< 3,00%, 0,015%= Nb< 0,150%, Al<
0,1%, Cr< 1,0%, S< 0,006%, P< 0,030%, Ti< 0,05%, V< 0,0S%, B<0,003%, N<
0,01%, luong con lai 1a luong cua st va cac tap chat kho tranh khéi tir qué trinh
san xuat, vi cAu tric ciia né gdm, tinh theo ty 1¢ dién tich bé mat, 10% t6i 30%
auétenit tdn du, 30% t&i 60% mactensit da dugc 0, 5% t6i 30% bainit, 10% t6i
30% mactensit da duoc t6i va dudi 10% ferit. Ngoai ra, WO2015/177615 du liéu
vé d6 bén bing hozc 16n hon 980MPa.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a nham giai quyét cac véAn dé d6 bang cach 1am cho
céc thép tim tAm da dugc cdn ngudi hién c6 ma dong thoi co:
- 36 bén kéo gi6i han 16n hon hodc béng 1100MPa va t6t hon 1a 16n hon 1
180MPa,
- d gin dai toan phn 16n hon hodc bang 14,0% va tét hon Ia 16n hon 15%.

Theo mdt phuong an duge uu tién, thép tAm theo sang ché ¢ thé con ¢o ty
sb giita gi6i han chay va d6 bén kéo bang hodc 16n hon 0,65.

Tt hon 13, thép nhu vay con c6 kha nang thich ting tbt v6i viée tao hinh,
cu thé 1a v6i viée can cling v6i kha nang d& han va kha nang d& phi tot.

Mot muc dich khac cua sang ché 1a @ xuit phuong phap hién c6 dé san
xuit thép tdm nay ma tuong thich v6i cic ung dung thong thuong dong thoi

khong nhay cam véi cac bién d6i nho ctia cac thong so cua quy trinh san xuat.

Mo ta chi tiet sang ché
Muc dich néu trén va cdc uvu diém cia sang ché s€ tré nén rd rang hon

thong qua phﬁn md ta phuong én dugce uu tién cla sang ché.
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Thép tAm cén ngudi da dugc xir Iy nhiét theo sang ché c6 thé thy ¥ dugc
pht kém hodc hop kim k&m, hodc nhom hodc hop kim nhém nham cai thién kha
ning chng in mon cta né.

Cacbon c6 mit trong thép ndy v6i lugng nim trong khoang tr 0,10% dén
0,5%. Cacbon 1a mdt nguyén t§ can thiét dé lam tang do bén cia thép tAm bai viée
tao ra pha bién d6i & nhiét do thép nhu mactensit, ngodi viéc cacbon ciing >dc’)ng
mot vai trd quan trong trong viéc lam 6n dinh austenit vi vdy 1a mdt nguyén t6 can
thiét @& dam bao austenit ton du.

Ham hIQng mangan cua thép theo sang ché nam trong khoang tir 1% dén
3,4%. Nguyén td nay lam mé rong khoang tdn tai austenit. Muc dich cla viéc
thém mangan vao chu yéu 1a dé thu dugc chu trac cé chira austenit va mang lai do
bén cho thép nay. Mangan 12 mt nguyén t6 1am 8n dinh austenit dé tao ra austenit
tdn du. Ham luong it nhét 13 khoang 1% khéi Iuong ctia mangan da duoc chi ra la
dé tao ra d6 bén va kha ning tdi cling cua thép tdm nay ciing nhu lam 6n dinh
austenit. Do vay, ham luong cao ciia mangan 1a duoc wu tién theo sang ché nhu
3,4%. Tuy nhién, khi ham lugng mangan 16n hon 3,4%, s& ¢6 cac anh hudng bét
loi nhu 1am cham su bién d6i clia austenit thanh bainit trong qué trinh gifr ding
nhiét @ bién ddi bainit. Ngoai ra, hAm lugng mangan 16n hon 3,4% con lémgiém
kha nang dé han cuda thép, khién cho dac tinh vé dd déo khéng thé dat duoc.
Khoang dugc uu tién d6i v6i mangan 1a tir 1,2% dén 2,3% va khoang dugc uu
tién hon 14 tir 1,2% dén 2,2%.

Ham luong silic cua thép theo sdng ché nim trong khoang tir 0,5% dén
2,5%. Silic 12 mot thanh phan ma c6 thé 1am cham su két tia cacbua trong qué
trinh héa gia nhanh, do d6, nhd sy ¢4 mit cua silic, austenit giau cacbon dugce lam
4n dinh & nhiét d6 trong phong. Hon nita, do d§ hoa tan kém cua silic trong
cacbua nén no sé e ché hodc lam chdm mdot cach cd hiéu qua su tao ra cacbua, vi
vay cling thuc diy viéc tao ra cacbua mat do thip trong ciu triic bainit 1a diéu
dugc ky vong theo sang ché dé lam cho thép c6 cac dic tinh thiét yéu. Tuy nhién,
ham lugng qua nhiéu cia silic s& khong mang lai hiéu qua néu trén va dan dén vin
@ nhu tinh gion khi ti. Do d6, ham luong nay duge khéng ché véi gi6i han trén
12 2,5%.
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Theo sang ché nay, ham lwong nhom nim trong khoang tir 0,03 dén 1,5%
do nhom sé& loai b6 oxy c6 mat trong thép ndng chay dé ngan khong cho oxy tao
ra pha khi va s6i trong qué trinh hoa rén. Nhom cling gin vao nito trong thép dé
tao ra nhdm-nitrua din dén lam giam ¢& hat. Ham lugng cao cia nhom ma 16n
hon 1,5% lam tdng diém t61 han Acs, do d6 1am ting ning luong d4u vao cho viée
san xut thép. Him luong nhom nim trong khoang tir 1,0% dén 1,5% c6 thé duge
str dung khi ham lugng mangan cao dugc bd sung vao dé twong ximg véi hidu qua
clia mangan d6i véi cac diém bién ddi va tién trinh tao ra austenit theo nhiét do.

Ham lugng crom cua thép theo sang ché ndm trong khoang tir 0,05% dén
1%. Crom 1a mot nguyén té cha yéu tao ra d6 bén va lam ctng thép nhung khi
duoc st dung véi lwgng 16n hon 1% sé& kho khan cho viéc hoan thién bé mat thép.
Ngoai ra, ham lugng crom thip hon 1% s& 1am thd mau hinh phén tan cua cacbua
trong ciu tric bainit, dan dén méat d6 cla cacbua trong bainit duy tri & muic thap.

Thanh phan phospho ciia thép theo sang ché nim trong khoang tr 0,002%
dén 0,02%. Phospho 1am gidm kha ning da han diém va d6 déo néng, cu thé 1a do
xu hudng tach biét & ranh giéi giffa cdc hat hodc dbng tach cling véi mangan. Vi
cac ly do d6, ham lugng ciia n6 duge gidi han & mic 0,02% va tot hon 12 nhd hon
0,013%.

Luu huynh khong phéi 1a mot nguyén t6 cha yéu nhung né c6 thé c6 mat
dudi dang mot tap chét trong thép va theo séng ché nay s& tét hon néu ham luong
lwu huynh cang thap cang t6t, nhung bang hoic thip hon 0,003% sé& khong c6 lgi
xét vé khia canh chi phi sén xuit. Ngoai ra, néu lwu huynh c¢6 mét trong thép véi
ham luong cao thi n6 sé két hop dé tao ra sulfua dic biét 1a véi mangan va titan va
lam giam tac dong c6 lgi ciia nd dbi vai thép theo séng ché ma co6 thé gy bét loi
dén kha ning tao hinh.

Niobi ¢6 mat trong thép nay véi lugng nim trong khoang tir 0,001% dén
0,1% wva thich hop dé tao ra carbo-nitrua dé mang lai do bén cho thép theo séng
ché béi viée t6i clg két tia. Niobi cling s& tac dong tdi kich thude cia cac thanh
phan vi chu tric thong qua su két tia ctia né duéi dang carbo-nitrua va boi viée
lam chdm qua trinh két tinh trong quy trinh nung néng. Do d, vi chu tric min hon

duoc tao ra khi két thic nhiét do gitt nhiét va két qua 1a sau khi hoan tat qua trinh
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U s& din dén 1am t0i ctmg san phdm. Tuy nhién, ham lugng Niobi 16n hon 0,1%
khong ¢4 hiéu qua v& mat kinh t& do tic dong bio hoa anh huéng clia n6 dugc
nhén thiy. didu d6 c6 nghia 13 lrong Niobi thém nita khong din dén sy cai thién
bét ky nao vé d6 bén clia san pham.

Titan 12 mot nguyén td tuy ¥ ma ¢ thé dugc bd sung vao thép theo sang
ché véi lugng nim trong khoang tir 0,001% dén 0,1%. Gidng nhu niobi, né ciing
tao ra su két tia carbo-nitrua, do vdy déng vai trd 1am t6i ctng thép. Nhung né
con tham gia vao viéc tao ra titan-nitrua x4y ra trong qua trinh hoa rin cla san
phim duc. Him luong titan do vay cling duch. gi¢i han & muc 0,1% nhim tranh
viéc tao ra titan-nitrua thd gdy ma bat loi dén kha ning tao hinh. Trong trudng
hop ham lugng titan thap hon 0,001% sé& khong mang lai anh hudng bét ky nao
dén thép theo sang ché.

Canxi duoc bd sung vio thép theo séng ché v6i luong nam trong khoang tir
0,0001% dén 0,005%. Canxi dugc bd sung vao thép theo sang ché nhu mot
nguyén t6 tuy ¥ dic biét 1a trong qué trinh xtr 1y thé vii. Canxi gép phan tinh
luyén thép boi vide bt gift luu huynh thé vui & dang hinh ciu, nhd d6 1am cham
tac dong cé hai cda luu huynh.

Molypden 12 mot nguyén té tuy y cAu thanh 0,001% t6i 0,5% thanh phan
ctia thép theo sang ché. Molypden déng vai trd hidu qua trong viée quyét dinh kha
nang t6i ciing va dg cting, lam cham su xuét hién cda bainit va ngin ngira sur két
tla cua cacbua trong bainit. Tuy nhién, viéc bd sung molypden vao qua nhiéu 1am
tang chi phi cho viéc bd sung cac nguyén t6 hop kim, vi vay véi Iy do kinh té ham
lugng cua n6 duge gidi han & muc 0,5%.

Ddng c6 thé dugc bd sung vao nhu mot nguyén t6 tuy ¥ v6i luong nim
frong khoang tir 0,01% dén 2% d& lam tang do bén ciia thép va dé cai thién kha
ning chéng in mon cia nd. Ham lugng nhéd nhit 0,01% 1a can thiét ¢ c6 dugc
cac hiéu tng nhu vay. Tuy nhién, khi ham lugng cia n6 16n hon 2%, thi cac dac
tinh bé mit c¢6 thé bi giam.

Niken ¢6 thé dugc bd sung vao nhu mdt nguyén t6 tuy ¥ voi luong nim

trong khoang tir 0,01% dén 3% dé 1am ting d0 bén ciia thép va dé cai thién do dai
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cta n6. Ham lugng nhod nhét 0,01% 12 cin thiét dé c6 dugc cac hiéu Gng nhu véy.
Tuy nhién, khi ham lugng ciia niken 16n hon 3%, thi 4 déo ¢ thé bi giam.

Ham luong nito duge gidi han & mirc 0,01% dé tranh viéc 1am 150 ho4 vat
litu va dé giam thidu su két tha ctia nhom nitrua trong qua trinh hoa ran ma s& giy
bét 1oi cho cac tinh chét co hoc ciia thép.

Vanadi c6 hiéu qua trong viéc ting cudng do bén cua thép bdi viée tao ra
cacbua hodc carbo-nitrua va gigi han trén cta n6 la 0,1% xét vé mit kinh té. Cac
nguyén td khac nhu xeri, bo, magie hodc ziriconi c6 thé duge bd sung vao mot
céach riéng r& hodc hodc & dang két hop theo ty 1€ khéi luong .sau: xeri <0,1%, bo
<0,003%, magie<0,01% va ziriconi<0,01% v&i cac muc ham luong tdi da néu
trén, cac nguyén t6 nay cho phép c6 thé tinh luyén hat trong qué trinh hoa ran.

Phan con lai cia thanh phin thép 1a sit va céc tap chat khé tranh khoi tir
quy trinh san Xut.

Vi cAu tric cta thép tAm theo sa’ing ché bao gbdm cac thanh phan duéi day.

Bainit cAu thanh 50% t&i 85% vi cAu truc tinh theo phan dién tich dbi véi
thép theo sang ché. Theo sang ché nay, bainit 1a td hop bao gbm bainit dang dai va
bainit dang hat, trong d6 bainit dang hat ¢4 mét do cacbua rat thép, maét do cacbua
thip duogc x4c dinh theo sang nay cd nghia la s& dém cacbua nho hon hoic bang
100 cacbua trén mot don vi dién tich 1a 100 umz va ¢6 mat do lIéch mang cao mang
lai d6 bén cao ciing nhu kha ning gidn dai cta thép theo sang ché. Bainit dang dai
1a & dang céc dai ferit mong c6 austenit hodc cacbua dugc tao ra gilta cac dai nay.
Bainit dang dai cua thép sang ché cho phép thép c6 kha ﬁéng tao hinh t6t. P& dam
bao db gidn dai toan phan 1a 14% va tdt hon bing hodc 16n hon 15%, ¢6 loi néu co
50% bainit.

Ham lugng austenit tdn du cta thép theo sing ché ndm trong khoang tur
10% dén 30% vi cAu trtc tinh theo phan dién tich. Austenit tdn du da biét 1a c6
kha ning hoa tan cacbon cao so v6i bainit va, vi vay c6 tac dung bﬁy cacbon mot
cach c6 hiéu qua, do d6, 1am chdm sy tao ra cacbua trong bainit. Tt hon, néu ham
lugng cacbon trong austenit tdn du theo sang ché 16n hon 0,9% va t5t hon 13 nhé

hon 1,1%. Austenit tdn du cua thép theo sang ché mang lai do déo cao.
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Mactensit d duge t6i cAu thanh 1% t6i 20% vi cu tric tinh theo phan dién
tich. Mactensit d3 dugc t6i mang lai d§ bén cho thép theo sang ché. Mactensit da
duoc t6i duoc tao ra trong qua trinh lam ngudi cudi cing cia 1an 0 thit hai. Giéi
han nhd nhit khong dugc doi hoi tuy nhién khi ham luong mactensit da dugc toi
vuot qua mirc 20% du mang lai d6 bén du thira nhung lai 1dm suy gidm céc tinh
chét co hoc vuot qua gidi han ¢6 thé chép nhan dugc.

Mactensit d& dugce ram cu thanh 0% t6i 30% vi chu truc tinh theo phan
dién tich. Mactensit cé thé duoc tao ra khi thép duge 1am ngudi & nhiét 4o nam
trong khoang tir Tcpiy dén Tcy., va dugce ram trong qua trinh gift hod gia nﬁanh.
Mactensit da dugce ram mang lai tinh déo va do bén cua thép theo séng ché. Ham
luong mactensit da dugc ram vugt qua mie 30% s€& mang lai do bén du thira
nhung lai 1am gidm d6 gidn dai vugt qua gidi han co thé chip nhan dugc. Ngoai
ra, mactensit ¢4 dugc ram thu nhé mte chénh l1éch vé do cing gilra cac pha mém
nhu austenit ton du va cac pha clmg nhu mactensit da dugc toi.

Ngoai vi cdu tric néu trén thép tAm nay c6 thé gdm ferit c6 mit véi lugng
nh6 hon 5%, t6t hon 13 nhd hon 3%, tinh theo t 16 dién tich va vi cAu triic nay c6
thé c6 céc thanh phin vi ciu tric, nhu peclit hogc xementit ma khong lam suy
giam céc tinh chét co hoc ctia thép tAm nay.

Thép tdm theo séng ché ¢6 thé dugc tao ra theo phuong phép thich hop bat
ky. Mot phuong phap duoc uu tién bao gdm viéc tao ra san pham dac ban thanh
phdm ctia thép c6 thanh phan héa hoc theo séng ché. San phim ddc nay c6 thé
duoc tao ra dudi dang thoéi hodc mot cach lién tuc dudi dang tAm mong hodc dai
mong, tic 1a c6 do day nim trong khoang 220mm d6i v6i tAm moéng 1én dén vai
chuc milimet d6i véi dai.

Vi dy, tAm mong c6 thanh phan hod hoc néu trén dugc san xuit bang cach
dtc lién tuc trong d6 tim moéng ndy tuy y dugc lam co mém truc tiép trong quy
trinh dac lién tuc d tranh su phén tu trung tim va d8 dam bao ty sb gitra cacbon
cuc bd va cacbon danh dinh duy tri 6 mtrc thép hon 1,10. TAm moéng dugc tao ra
bdi quy trinh duc lién tuc ¢6 thé dugc sit dung ludn & nhiét do cao sau khi ddc lién
tuc hodc ¢ thé dau tién duge 1am ngudi xubng nhi¢t do trong phong va sau do

nung néng lai dé can nong.
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Tét hon, néu nhiét do ctia tAm moéng, ma dé can néng, it nhét 1a 1200°C va
phai dudi 1280°C. Trong trudng hop nhiét d6 ciia tim mdng thdp hon 1200°C,
lugng tai qua muc dugce dat trén may can va, hon thé, nhiét dd cua thép co thé
giam xudng nhiét d6 bién dbdi ferit trong khi cén hoan thién, do d6 thép s& bi can &
trang thai trong do ferit da bién dbi co6 trong cAu trtc. Do d6, tot hon néu nhiét do
clia tAm mong da cao dé viée can néng c6 thé hoan thanh trong khoang nhiét do tir
-Ac3 dén Ac3+100°C va nhiét do can cudi van cao hon Ac3. Viéc nung néng lai &
nhiét d6 16n hon 1280°C cin phai dugc tranh béi vi ton kém khi 4p dung quy md
cdng nghiép.

Khoéng nhiét d§ can cudi tir Ac3 dén Ac3+100°C 1a dugc wu tién dé co
cu tric thich hop cho viée tai két tinh va can. Can phai thuc hién hanh trinh cén
cudi & nhiét d cao hon Ac3, boi vi & dudi nhiét d6 nay, thép tim tAm thé hién sy
sut giam dang ké vé kha ning dé cén. Tiép d6, thép tdm da duoc tao ra theo cach
nay duogc 1am ngudi véi tée d6 1am ngudi cao hon 30°C/gidy xudng nhiét 6 cudn
ma phai thdp hon 600°C. Tét hon 13, tdc d6 lam ngudi s& nhé hon hodc bang
200°C/giay.

Thép tAm da duoc can néng dugc cudn & nhiét do cudn dudi 600°C dé
trénh viée tao méo thép tAm da duoc can néng va t5t hon 1a duéi 570°C & tranh
viéc tao ra gi sit. Khoang nhiét do cudn duge uu tién 1a tir 350 dén 570°C. Tiép
do, thép tAm da duoc can néng va cudn nay dugc lam ngudi Xuéng nhiét do trong
phong trude bude U kiéu dai nong tiy .

Thép tAm d3 duoc cdn néng nay tuy y c6 thé dugc loai bo gi sat dé loai bo
gi sit d4 tao ra trong qud trinh c4n néng. Tiép do, thép tim di dugce cén néng nay
thy v c6 thé dugc 0 kiéu dai néng & nhiét do nim trong khoang tir 400°C dén
750°C trong it nhét 12 gid va khong qua 96 gio dong thdi gift nhiét do thap hon
750°C dé tranh 1am bién dbi mot phé‘m clia vi cAu trac da dugce can noéng va, do 4o,
lam mét tinh ddng nhit cta vi cdu tric. Sau do, bude loai bd gi sit thy ¥ cua thép
tdm d3 duoc can ndng nay co thé duge thuc hién, vi du nhu tiy gi bing axit thép
tAm nhu vay. Thép tAim di dugc can néng nay duge can ngudi voi lugng can nam

trong khoang tir 35 dén 90%. Tiép do, thép tAm cén ngudi thu dugce tir quy trinh
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can ngudi dugce U trong hai budc d& mang lai cho thép theo séng ché c6 vi cdu tric
va céc tinh chét co hoc mong mubn.

Trong 14n G thir nhét, thép tAm can ngudi nay dugc nung néng té1 nhiét do
gift nhiét ndm trong khoang tir Ac3 dén Ac3+ 100°C v6i tdc dd nung néng 16n
hon 3°C/gidy, trong d6 Ac3 ctia thép nay dugc tinh theo cong thitc sau :

Ac3 =901 -262"C -29"Mn +31°Si - 12°Cr - 155"Nb + 86 Al
trong d6 ham luong cia cic nguyén t6 dugc thé hién theo phan tram khdi lugng.

Tiép do, thép tAm nay duoc gitt & nhiét do gilt nhiét trong 10 gidy t6i 500
gidy dé dam bao viéc tai két tinh hodn toan va bién doi hoan toan thanh austenit
ctia cAu tric ban dau da duge xir ly triét dé. Tiép do, thép tAm nay dugc lam ngudi
véi the @0 1am ngudi cao hon 20°C/gidy cho t6i khi dat nhiét do dudi 500°C va tét
hon 14 400°C. Ngoai ra, dugc uu tién la tdc @6 1am ngudi cao hon 30°C/gidy dé
dam bao chu truc mot pha duy nhat ctia cia mactensit.

Tiép do, nhiét do cua thép tAm can ngudi duge ha xuéng nhiét do trong
phong. Thép tAm can ngudi va 4 nay tiy ¥ c6 thé dugc ram & nhiét 4o nim trong
khopang tir 120°C dén 250°C.

LAn G the hai thép tm can ngudi va 1 nay duoc thyc hién bang cach nung
nong thép tAm can ngudi va G t6i nhiét do gilt nhiét nim trong khoang tir Ac3 dén
Ac3 + 100°C v6i tée dd nung néng 1én hon 3°C/gidy trong d6 Ac3 duoc tinh theo
cong thite: Ac3 =901 - 262°C - 29'Mn + 317Si - 12°Cr - 155'Nb + 86 Al, trong
10 gidy t6i 500 gidy dé dam bao viéc bién dbi 100% thanh vi cAu tric austenit.
Tiép do, thép tAim nay duoc lam ngudi Xuéng nhiét d6 nim trong khoang tir
Tepmin dén Ty v6i te d6 1am ngudi cao hon 20°C/gidy trong thoi gian 1 gidy téi
10 gidy. C4c nhiét do nay dugc tinh theo céc cdng thirc sau:

Tem =565 -601 * (1 -Exp(-0,868*C)) - 34*Mn - 13*Si - 10*Cr + 13*Al-361*Nb

Tepa= 565 - 601 * (1 - Exp(-1,736*C)) - 34*Mn - 13*Si - 10¥Cr+ 13*Al-361*Nb
trong d6 ham luong cua cic nguyén t6 duoc thé hién theo phan trim khdi luong.

Sau d6, thép tm can ngudi va & nay dugc cho tiép xtic v6i nhiét d6 nim
trong khoang tir 350°C dén 550°C va gitr trong 5 gidy t6i 500 gidy dé dam bao
viéc tao ra ham lugng du cua Bainit cling nhu dé ram mactensit nhim mang lai |

cho thép theo sang ché ¢6 dugce cac tinh chét co hoc duge mong mubn. Sau do,

-11-



41918

thép tAm can ngudi va 1 ndy duoc lam ngudi xudng nhiét d6 trong phong véi tbe
d6 1am ngudi it nhat 14 1°C/gidy hodc cao hon dé thu duge thép tdm can ngudi da
- dugc x Iy nhiét.

Thép tAm can ngudi da duoc xir Iy nhiét nay c6 thé dugc dua vao budce xir
Iy nhiét bd sung tiry v dé tao thuan loi cho quy trinh phu, budc x ly nhiét tuy y
nay khong éé tac dong bt ky nao dén c4c tinh chét co hoc ciia thép theo sang ché.
Tiép d6, thép tAm can ngudi ndy cé thé tuy y dugc phi boi quy trinh bt ky trong
sd céc quy trinh cong nghiép da biét nhur ma k&m bang dién, ma bbc hoi kiéu tia
phun JVD (Jet Vapour Deposition), ma béc hoi vét Iy PVD (Physical Vapor
Deposition), pht nhiing néng (GI/GA) v.v.. Viéc ma k&m bang dién khong lam
thay dbi hodc cai bién tinh chét bat ky trong sd céc tinh chét co hoc hoic vi ciu
tric cua thép tAm theo sang ché. Viéc ma kém béng diéri ¢ thé duogc thuc hién

bdi quy trinh cong nghiép thong thuong bét ky vi du, bang cach ma dién.

Vi du thye hién sing ché

Céc thtr nghiém, vi du, vi du mo6 phéng va bang duéi day khong nhiam gidi
giéi han pham vi cia sang ché va va duoc xem 1a chi nhdm muc dich minh hoa
sang ché, va s& thé hién cac ddu hiéu c6 lgi cla sang ché.

Céc tAm thép dugc lam tir cac loai thép cé thanh ph?m khac nhau duoc liét
trong bang 1, trong d6 cac tm thép nay duoc tao ra véi cac thong sb ctia quy trinh
lan luot dugc tom tét trong bang 2. Bang 3 thé hién vi ciu tric cla cac thm thép
duoc tao ra trong céc thir nghiém va bang 4 thé hién céc két qua danh gi4 cac tinh

chét da dat duoc.
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Béang 1
Mautép | C | Mn|Si [Al |[S |P [N |G |Mo|Nb Cu |Ni |Ca
Ti vV |B

1 021 | 222 | 144 | 0040 | QOO | QOI1 | 00060 | (212 | QO | 00 | 00027 | 0000 | 05 | 00018 | Q04 | 00008
2 021 | 211 | 147 | 0022 | 0003 | 0012 | 00038 | 0367 | QO | 0001 | QOMB8 | 0001 | 0018 | Q008 | 00 | 00005
3 02 | 192 | 195 | 0041 | 00B | 0013 | 00040 | 0050 | 0001 | 00 | 00010 | 0001 | 0008 | 00005 | OO0 | Q001
4 039 | 152 | 149 | 0037 | 00 | 0013 | 0040 | Q07 | 0001 | 0055 | 00010 | 0001 | 0010 | 00004 | QO01 | Q0001
5 021 | 222 | 144 | 0040 | 0001 | Q011 | 00060 | 0212 | QO® | 002 | 00027 | 0009 | 05 | Q0018 | 0004 | 00008
6 021 | 211 | 147 | 002 | 0003 | 0012 | 00038 | 0367 | DO | Q001 | QOGB8 | 0001 | 0018 | 0008 0003 | 00005
7 029 | 192 | 195 | 0041 | 0003 | QOI3 | 00040 | 0050 | 0001 | QO | Q0010 | 0001 | Q008 | 00005 0001 | 00001
8 03 | 152 | 149 | 0037 | 002 | 0013 | 00040 | 0070 | QOO | 0055 | Q010 | 0001 | 0010 | Q004 | 0001 | Q0001

I = theo sang ché; R = so sanh; tri s6 dugc gach chan: khong theo séng ché.

Bang 2 li¢t ké céc thong sd ctia quy trinh G d3 dugc thyc hién ddi voi cac
thép da dugc liét ké trong bang 1. C4c thanh phan ctia thép 11 t6i 13 duge dung dé
san xuét c4c thép tdm theo séng ché. Bang nay ciing mo ta cac thanh phan cta
thép so sanh duge ky hiéu trong bang nay tir R1 t6i R3. Bang 2 cling liét k& cac
nhiét d0 Tcpmmva Tema cia thép theo siang ché V_a‘l thép so sénh. Tcy va
Tcax dugce tinh theo cac cong thuce:

T =565-601 * (1 - Exp(-0,868*C)) - 34*Mn - 13*Si - 10*Cr+ 13*Al-361*Nb

Teyi=565-601 * (1 - Exp(-1,736*C)) - 34*Mn - 13*Si- 10*Cr + 13*Al-361*Nb

Ngoai ra, trudge khi thuc hién viée xur 1y u d6i véi thép theo séing ché va
thép so sanh, thép dugc nung néng téi nhiét do nim trong khoang tir 1000°C dén
1280°C va tiép do duoc can ndéng véi nhiét do cubi 16m hon 850°C va sau d6 duoc
cudn & nhiét dd dudi 600°C. Tiép d6, thép cudn da duge can nong nay duoc xur ly
theo sang ché va sau d6 dugc can ngudi voi mic giam do day nim trong khoang
tir 30 dén 95%. Céc tAm thép da dugc can ngudi ndy duge xir Iy nhiét nhu dugc

liét ké trong Bang 2.
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Béang 2
Thir Thép Lan 0 tht nhit Lan @ thit hai
nghiém T nung| T két T T gili| tgilt Toc do|T gitr| t gitt | Nhigt| T t gitt | Ac3 | Tcmax| TCmin
néng | thuc | cudn | nhiét| nhiét| lam |nhiét| nhi¢t | do gitr |(gidy)| (°C °O)| (°C)
lai can can | (°C) | (gidy)|ngudi | (°C) | (gidy)| dimg | (°C) )
(°C) | noéng | néng (°c/ lam
(°C) | O gidy) ngudi
Q)
I1 1 1220 | 937 546 | 870 80 | 1000 | 88 80 | 350 | 460 15 | 828 | 370 | 340
0
12 2 1250 | 910 450 | 870 80 | 1000 | 86 80 | 350 | 460 15 | 830 | 372 | 342
0
I3 3 1250 | 880 450 | 850 120 | 1000 | 84 | 100 | 320 | 400 15 | 831 | 338 | 308
0
14 4 1246 | 904 551 | 820 120 | 100 82 | 100 | 290 | 400 | 200 | 795 | 351 | 271
0
R1 5 1220 | 937 546 | 870 80 [1000 | 86 80 | 320 | 460 15 | 828 | 370 | 340
0
R2 6 1250 | 910 450 | 870 80 |1000 | 86 80 | 330 | 400 | 200 | 830 | 372 | 342
0
R3 7 1250 | 880 450 X X X 85 | 100 | 220 | 460 | 50 | 831 | 388 | 308
0
R4 8 1246 | 904 551 | 820 120 {1000 | 82 | 100 | 120 | 400 | 200 | 795 | 301 271
0

I =theo séng ché; R = so séanh; tri s6 duoc gach chan

: khong theo sang ché.

Bang 3 thé hién cac két qua thir nghiém dugc thyc hién theo cac ti€u chuén

trén cac kinh hién vi khac nhau nhu kinh hién vi dién tr quét dé xéc dinh thanh

phén vi cau truc cua ca thép theo sang ché 14n thép so sanh.

Céc két qua duoc liét ké dudi day.

Béang 3
Mau thép Bainit | Austenit | Mactensit | Mactensit dd Bainit +
tdn du | da dugc ram duoc toi Austenit ton du
I1 68 12 7 13 80
12 58 14 17 11 72
I3 59 15 12 14 74
14 74 14 0 12 88
R1 43 12 31 14 55
R2 37 10 37 16 47
R3 0 9 80 11 9
R4 17 10 63 10 27

I = theo sang ché; R = so sénh; tri s6 duoc gach chan: khong theo sang ché.

Bang 4 liét ké céc tinh chit co hoc clia ca thép theo sang ché 13n thép so

sanh. Céc thir nghiém do bén kéo, gidi han chay va do gidn dai toan phan duogc thuc

hién theo tiéu chudn JIS Z2241.
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Do d6, cac két qua cia cac thit nghiém co hoc khac nhau da dugc thuc

hién theo tiéu chuin nay duoc liét trong bang dudi day.

Béng 4
Do bén kéo | Gidi han chay Do gidn dai toan
M3u thép (MPa) (MPa) YS/TS phan (%)
T 1245 850 0,68 15

2 1264 900 0,71 14,3 -
I3 1347 1231 0,91 18,4
14 1437 1025 0,71 14,9
R1 1237 925 0,75 137
R2 1250 1008 0,81 13,1
R3 1331 1186 0,89 11.7
R4 1446 1355 0,94 13.4

I =theo séng ché; R = so sanh; tri s6 duoc gach chén: khong theo sang ché.
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Yéu cau bao ho

1. Thép tAm cén ngudi da duge xt ly nhiét c6 thanh phén hoéa hoc bao gdm cac
nguyén t6 sau, v6i ham luong duge biéu thi theo phan trim khéi luong:

0,1%< cacbon <0,5%

1%<mangan < 3,4%

0,5%< silic <2,5%

0,03%<nhdém <1,5%

0%< luu huynh < 0,003%

0,002%< phospho < 0,02%

0%<nito <0,01%

va c6 thé con chira mét hodc nhidu nguyén 6 tly ¥ sau:

0,05%< crom < 1%

0,001%< molypden < 0,5%

0,001%< niobi <0,1%

0,001%< titan <0,1%

0,01%< dong <2%

0,01%< niken <3%

0,0001%< canxi < 0,005%

0%<vanadi <0,1%

0%=<1b0<0,003%

0%<xeri <0,1%

0%< magie <0,010%

0%< ziriconi < 0,010%

lugng con lai 1a cua sit va céc tap chit kho tranh khéi tir qua trinh san xuét, vi ciu
trac cta thép tAm nay bao gbm, tinh theo phan dién tich: 10 t6i 30% austenit ton
du, 50 t6i 85% bainit, 1 t6i 20% mactensit 3 dugc t6i, va it hon 30% mactensit
da duoc ram, thép tAm nay c6 do bén kéo gidi han bing hoic 16n hon 1100MPa,
va d6 gidn dai toan phan bang hoic 16n hon 14,0%, va ty s gifta gi¢i han chay va

5 bén kéo gidi han 16n hon hoic bang 0,65.
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2. Thép tAm can ngudi da dugce xr Iy nhiét theo diém 1, trong d6 thanh phﬁn cia

thép tAm nay théa man diéu kién: 0,7% t6i 2,4% silic.

3. Thép tAm cén ngudi da duoc xir Iy nhiét theo diém 1, trong d6 thanh phin cia
thép tAm nay théa méan diéu kién: 0,03% t&i 0,9% nhom.

4. Thép tAm cén ngudi da duogc xir Iy nhiét theo diém 3, trong d6 thanh phén cua
thép tAm nay théa man diéu kién: 0,03% t6i 0,6% nhom.

5. Thép tAm can ngudi da duoc xtr 1y nhiét theo diém 1, trong d6 thanh phén cia

thép tAm nay théa man didu kién: 1,2% t6i 2,3% mangan.

6. Thép tAm can ngudi da duoc xr 1y nhiét theo diém 1, trong d6 thanh phén cia

thép tAm nay théa man diéu kién: 0,03% t6i 0,5% crom.

7. Thép tAm cén ngudi da dugce x ly nhiét theo diém 1, trong do téng ham luong

clia bainit va austenit ton du bang hodc 16n hon 70%.

8. Thép tAm can ngudi da duge xir Iy nhiét theo diém 1, trong d6, tong ham luong
cua mactensit d3 dugc ram, mactensit da duoc toi 16n hon hoac b?mg 20%, va ham

luong ctia mactensit dd dugc toi 16n hon 10%.

9. Phuong phap san xuat thép tim can ngudi da dugce xt Iy nhiét bao gdm cac
buée lién tiép sau:

- tao ra ban thanh pham cia thép theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 ti 6;

- nung néng lai ban thanh pham nay téi nhiét d6 nam trong khoang tir 1200°C dén
1280°C;

- can ban thanh phdm nay trong khoang ton tai austenit trong d6 nhiét d¢ két thuc
cén néng can phai cao hon Ac3 dé thu dugc thép tdm di duoc can néng;

- lam ngudi theép tAm nay vai tbe dd 1am ngudi cao hon 30°C/gidy xubng nhiét do

cuén ma thap hon 600°C; va cudn thép tdm da duoc cén néng nay;
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- 1am ngudi thép tAm d4 durge can néng nay xubng nhiét 6 trong phong;

- thy ¥, thuc hién quy trinh loai bo gi sit trén thép tAm da dugc can néng nay;

-ty y, viéc 1 co thé duge thue hién d6i véi thép tAim da dugc can néng & nhiét
d6 nim trong khoang tir 400°C dén 750°C;

- thy ¥, thuc hién quy trinh loai bo gi sit trén thép tAm da duoce cén néng nay;

- can ngui trén thép tm d3 duogc can néng nay véi lugng can nim trong khoang
tir 35 dén 90% dé thu duogc thép tAm can nguoi;

- tiép @6, nung néng trén thép tAm can ngudi ndy véi tbc dd cao hon 3°C/gidy t6i
nhiét d git nhiét nim trong khoang tir Ac3 dén Ac3+100°C khi gift v6i thoi gian
nim trong khoang tir 10 dén 500 giay;

- tiép d6, 1am ngudi thép tAm nay véi téc dd cao hon 20°C/gidy xubng nhiét 4o
dudi 500°C;

- tiép do, lam ngudi thép tAm can ngudi di dugc v nay Xuéng nhiét do trong
phong;

-ty y. thuc hién viée ram thép tim dd dwgc @ ndy & nhiét do nim trong khoing
tlr 120°C dén 250°C;

- tiép d6, nung noéng thép tAm cén ngudi da dugc G nay voi tdc d6 cao hon
3°C/gidy t¢i nhiét do gitt nim trong khoang tir Ac3 dén Ac3+100°C khi gitr v6i
thoi gian ndm trong khoang tir 10 dén 500 giay;

- tiép d0, 1am ngudi thép tAm nay véi tdc do cao hon 20°C/gidy xubng nhiét do
nam trong khoang ttr Tcpax dén Tegm trong do:

TCpax = 565-601*(1-Exp(-0,868*C))-34*Mn-13*Si-10*Cr+13*Al-361*Nb

TCmin = 565-601*(1-Exp(-1,736*C))-34*Mn-13*Si-10*Cr +13*Al-361*Nb

- tiép do, thép tdm cin ngudi dd duge G nay duge cho tiép xac voi nhiét do gitt
nhiét ndm trong khoang tir 350°C dén 550°C v6i thoi gian nam trong khoang tlr 5
dén 500 gidy va tiép do, 1am ngudi thép tm can ngudi da dugce i ndy xudng nhiét
d6 trong phong vdi tbe @6 1am ngudi 1°C/gidy xubng nhiét do trong phong dé thu
dugc thép tAm cén ngudi da dugc xur ly nhiét;

- thép tAm can ngudi da dugce xir Iy nhiét ndy tuy ¥ b thé duoc ph,
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va thép tAm nay c6 dd bén kéo gi6i han bang hodc 16n hon 1100MPa, va d6 gian
dai toan phan bang hoic 16n hon 14,0%, va ty s6 giita gi6i han chay va d bén kéo
gi6i han 16n hon hozc bang 0,65.

10. Phuong phéap theo diém 9, trong d6 nhiét d6 cudn thap hon 570°C.

11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 nhiét d gitr nhiét cho 1an u tht nhét hodc
thir hai ndm trong khoang tir Ac3 dén Ac3+50°C.

12. Phuong phap theo diém 9, trong d6 tbc do lam ngudi sau lan u thir nhat hoic

thtt hai 16n hon 30°C/gidy xubng nhiét do dudi 500°C.
13. Thép tAm can ngudi da duge xtr Iy nhiét theo diém bt ky trong s6 céc diém tir
1 t6i 8, trong d6 thép tAm nay duoc sir dung dé san xuét chi tiét két ciu hodc an toan

cua phuong tién van tai.

14. Phuong phép theo diém 9, trong d6 thép tAm nay duogc st dung dé san xuét chi

tiét két cdu hodc an toan clia phuong tién van tai.
15. Chi tiét duoc tao ra br?mg cach can déo thép tAm theo diém 13.

16. Phuong tién van tai bao gdm chi tiét theo diém 15.
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