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(57) Séng ché d& cip dén tAm thép c6 16p ma c6 thanh phin bao gdm céc
nguyén t§ sau, tinh theo phz“m tram khdi lugng: 0,17 % < cacbon < 0,24 %, 1,9 %
<mangan < 2,2%, 0,5 % <nhdém < 1,2 %, 0,5 % <silic <1 %, 0,05 % < crom <
0,2 %, 0,015% < niobi < 0,03%, luu huynh < 0,003%, Phospho < 0,03% va tuy y
chira 0,005% < titan < 0,05%, 0,001% < molypden < 0,05%, thanh phin con lai
bao gbm sat va cac tap chit kho tranh khoi tir qué trinh san xudt, trong d6 Si + Al
> 1,3%, lugng con lai 1a sit va cac tap chat kho tranh khéi, vi cdu tric cia tAm
thép ¢6 16p ma nay co, tinh theo phan dién tich, 10 t&i 20% austenit ton du, pha
austenit ¢6 ham lugng cacbon nam trong khoéang tir 0,9 dén 1,1%, 40 t61 55% ferit
da gidc, 15 t&1 40% bainit dang hat va it nhét 5% mactensit ram, toan bd mactensit
ram va austenit ton dur chiém 20 t6i 30%. Phuong phap san xuat tAm thép c6 16p

ma nay cling dugc d€ cap dén.
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Linh vie k§ thuit dwge dé cap

Sang ché @& cap dén tdm thép co céc tinh chit co hoc rat tét thich hop dé
dung trong linh vuc sin xuit xe cb doéng co, cu thé 1a, sang ché dé cap dén tAm
thép c6 kha ning dé tao hinh cao cling véi do bén cao va phuong phap san xut

4

no.

Tinh trang k¥ thuit cia sdng ché

Trong nhitng nim gan ddy, cac doi hdi gia ting vé viéc tiét kiém nhién liéu
va lugng khi khi thai cacbon xét theo khia canh bio toan méi truong toan ciu da
can dén viéc giam b6t trong lugng cla céc xe ¢b dong co; do do, viéc nghién ciru
phat trién cac tAm thép c6 d6 bén cao, kha nang gian dai va cac tinh chét co hoc
chip nhan dugc 1a cin thiét. Do do, cic chi tiét bang thép ctia xe ¢6 dong co cin
phéi cd hai dic tinh ma ching thuong dugc xem 1a kho cé thé dat duoc cung mdot
Iac: mot mat phai cé kha niang dé& tao hinh va kha nang d& udn cao va mat khac
phai c6 d6 bén kéo cao.

Nhim giam trong lugng 6 t6, cac nd luc phat trién va nghién ctru chuyén
sdu dd va dang duoc thyuc hién bang cach lam ting d6 bén caa vat liéu. N guoc lai,
viée ting d6 bén ctia céc tim thép din dén viéc lam giam kha ning d& tao hinh, va

“do véy viéc nghién ctru phét trién cac vit liéu c6 ca dd bén cao 14n kha hing dé tao
hinh cao 14 cén thiét.

Do dé, céac loai thép c6 dd bén cao cing véi kha ning dé tao hinh rat tbt
nhu cic loai thép c6 hiéu tng chuyén pha do bién dang déo TRIP
(“Transformation Induced Plasticity”) di va dang duoc phét trién. Cac loai thép
TRIP nay c6 su can bang t6t gifta do bén co hoc va kha ning dé tao hinh do cu
tric phtrc hop ciia chiing bao gém austenit bién dang dén theo Gng sudt. Nhém
thép TRIP nay cling co thé bao g5m ferit, 12 mot vat liéu d& udn va cé4c thanh vién
khic nhu dong mactensit va austenit (MA) va bainit. Viéc cac loai thép TRIP ¢o

khé4 ndng gia cudng rat cao, cho phép cé kha ning phan bd bién dang tot trong
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trrdong hop va cham hodc ngay ca trong khi tao hinh chi tiét ciia xe ¢6 dong co. Do
do, viéc ¢cb thé ché tao duoc céc chi tiét phtrc tap nhu céc chi tiét lam bﬁng cac loai
thép thong thudng cé céc tinh chét co hoc duoc cai thién, cho phép co thé giam do
day ctia cic chi tiét niy ma vAn dam bao c4c ddc tinh chic ning gibng hét vé tinh
ning co hoc. Do d9, cac loai thép nay c6 kha nang d4p tmg cac yéu cu vé viée
giam trong luong va ting mc d6 an toan trong céc phuong tién cé dong co.
Trong linh vuc cac tAm thép dugc can néng hodc duge can ngudi, loai thép nay co
thé dung cho, khong ké nhiing Gmg dung khéc, cic bd phan két cdu va bao vé cia
cac phuong tién c6 dong co. Mot sb gidi phap da dugc dua ra nhim tao ra thép c6
dd bén cao va kha ning dé tao hinh cao, thu dugc cac loai thép khac nhau vé d(f)
bén cao, va kha nang dé tao hinh cao va cic phuong phép san xuét cdc tim thép ¢
d6 bén cao va kha ning dé tao hinh cao.

US9074272 dé xuit thép ¢6 thanh phan hod hoc: 0,1-0,28% C, 1,0-2,0% Si,
1,0-3,0% Mn va lugng con lai 1a st va cac tap chét khong trénh duoc. Vi cAu trac
chita 9 t6i 17% austenit tdn du, 40 t&i 65% bainit ferit, 30 t&i 50% ferit da gidc va
duéi 5% mactensit. Mac di ¢6 ké dén tAm thép can ngudi c6 do gian dai rat tht
nhung giai phép néu trong US9074272 vin khéng thé dat duoc do bén kéo 1a
900MPa ma hién Ia cin c6 d&i véi nhiéu chi tiét két céu cia 6 to.

US 2015/0152533 md ta phuong phép san xut thép cé do bén cao chwra C:
0,12 -0,18%, Si: 0,05-0,2%, Mn: 1,9-2,2%, Al: 0,2-0,5%, Cr: 0,05 -0,2%, Nb:
0,01-0,06%, P: <0,02%, S: <0,003%, N: <0,008%, Mo: <0,1%, B: <0,0007%, Ti:
<0,01%, Ni: <0,1%, Cu: <0,1% va, luong con lai la st va céc tap chét kho tranh
khéi. TAm thép nay 6 vi clu triic chira 50-90% thé tich ferit, k& ca bainit ferit, 5-
40% thé tich mactensit, 1én t6i 15% thé tich austenit ton du va toi da 1a 10% thé
tich cic thanh phin ciu tric | khac. Mdc du thép dugc md tad trong
US2015/0152533 chra mdt lugng déng ké mactensit (tac 13, tdi da 1a 40%), song
thép nay khong thé dat duoc d6 bén kéo bang 900MPa.

Ngoai ra, JP 2001/254138 md ta thép cé thanh phﬁn ho4 hoc sau: 0,05-
0,3% C, 0,3-2,5% Si, 0,5-3,0% Mn va 0,001-2,0% Al, lugng con lai 12 st va cac

tap chat khong tranh dugc. Chu tric nay chira austenit ton du trong d6 ndng do
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khéi luong cacbon 16n hon hoic bang 1% va phan thé tich chiém 3 t6i 50%, ciing
nhu ferit v6i lrong nam trong khoang tir 50 dén 97%. Gidi phap nén trong cong bd
don nay khong thé sir dung dugc. dé san xuét thép cin dd bén co hoc dic biét kem
theo kha ning d& uén cao dé tao ra phan ciu triic phtrc hop ding cho cac phuong
tién c¢6 dong co. |

Ngoai ra, EP2765212 mo ta tAm thép c6 dd bén cao cling v6i kha ning dé

udn rat t6t va kha ning dé tao g kéo gidn, ¢6 vi cau trac tinh theo ty 1€ dién tich -

chtra mactensit: 5-70%, ty 1€ dién tich cua austenit tdn luru 12 5-40%, ty 18 dién tich
ctia bainit ferit trong bainit ndy 1a 5% hodc 16n hon, va téng cong 40% hoic 16n
hon, 25% hodc 16n hon ctia mactensit 1a mactensit ram, ferit da giac co t§ 1€ dién

tich 16m hon 10% va duéi 50%.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do dé, trén co s& céc cong bé_néu trén, muc dich cta sang ché 1a dé xuét
tdm thép cho phép co thé dat duogc su gidm trong lugng nhiéu ciing véi kha ning
dap tmg trong thuc tién san xut 6 t6 hién nay dé tao ra cac chi tiét va cac bd phan
phuec tap cua 0 to.

Muc dich cta sang ché 1a nhim giai quyét cac vin dé nay bang cach lam
cho céc tAm thép dugc can ngudi hién c6 ddng thai co: |
- d bén kéo gisi han TS 16n hon hozc bing 980MPa va tét hon 1a 16n hon
1050MPa, hodc thim chi 1a 16n hon 1100MPa,
- gi¢i han chay 16n hon 550MPa,
- hé sb chay biang hodc 16n hon 0,60,
- d0 gian dai toan phan TE 16n hon hodc bang 17% va t6t hon 13 16n hon 19%,
- hé sb gidn n& 15 16n hon hoic bing 18% (dugc do theo tiéu chudn ISO
16630:2009).

Tét hon 1a, thép nhu vdy ¢6 kha ning thich tét cho viéce tao hinh, cu thé 1a
cho viée cén va kha nang d& han tt va kha ning d& pha tot.

Mdt muc dich khéc cta sang ché 12 d& xudt phuong phap san xudt thép co

kha ndng chong nit gion tot & trang thai kim loai 1dng.
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Mot muc dich khac cia sang ché 1a d& xuét phuong phép hién ¢ dé san
xult cic tim nay twong thich vé6i cdc ing dung cong nghiép thdng thudng ddng

thoi khong nhay cdm véi cac bién doi nho cua céc thong so cta quy trinh san xuat.

MO ta vin tit cic hinh vé
Fig.1 1a vi 4nh thé hién vi chu tric cua thép theo sang ché. Mactensit ram
* va austenit 14 c4c thanh phé‘m mau nhat, lugng con lai 12 ferit va bainit dang hat.
Fig.2A minh hoa sy phén b6 ddng nhit ctia mactensit ram trong tAm thép
theo sang ché, trong khi Fig.2B minh hoa sy phan bb khong ddng nhét cua

mactensit trong tim thép ddi ching.

M35 ta chi tiét sang ché

T4m thép theo sédng ché c6 thanh phﬁn dic biét s& duge md ta chi tiét.

Cacbon c6 mat trong thép theo siang ché v6i luong nim trong khoang tir
0,17% dén 0,24%. Cacbon déng mot vai tro déng ké trong viéc hinh thanh vi cAu
tric va trong viée tao d6 bén va kha nang d& udn nh hiéu tng TRIP: khong thé c6
duoc hi¢u tng TRIP dang ké khi ham lrong cacbon nho hon 0,17%. V61 ham
lwong 16n hon 0,24%, kha ning d& han gigm. C6 loi, néu ham lugng cacbon nim
trong khoang tir 0,20 dén 0,24% dé ddng thoi ¢6 duoc ca d6 bén cao 13n do giin
dai cao.

Mangan dugc bd sung vao thép theo sing ché véi lugng nam trong khoéng

tir 1,9% dén 2,2%. Mangan 12 mot nguyén t& cho phép tdi ctng bdi su thay thé

dung dich rén trong ferit. Ham luong t4i thidu 1,9% khéi lugng 1a can thiét dé dat
duge dd bén kéo mong mudn. Tuy nhién, véi lugng 16n hon 2,2%, mangan s& lam
cham su tao ra bainit va con lam tang su tao ra austenit c6 lugng cacbon thép ma &
giai doan sau s& chuyén bién thanh mactensit thay vi thanh austenit tdn du, 13 diéu
bét loi ddi vé6i céc tinh chét duoc yéu cau.

Silic duge bd sung v6i luong ndm trong khoang tir 0,5% dén 1% vao thép
theo sang ché. Silic déng vai trd quan trong trong viéc hinh thanh vi cdu tric boi

viéc lam chim sy két tia cacbua trong budc can bang sau khi [dm ngudi so cap,
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cho phép c6 thé tip trung cacbon trong austenit ¢ 1am 6n dinh né. Silic déng vai
tro hiéu qua két hop véi nhom, dé dat dugc cac két qua t6t nhat lién quan t6i cac
tinh chét dic biét v6i ham luong 16n hon 0,5%. Tuy nhién, viéc b sung silic véi
luong 16n hon 1% c6 anh hudng bét loi dén kha ning dé phi nhiing néng do viéc
thuc déy su tao ra cac oxit ma chung bam dinh [én bé mit cla cac san phém, lam
giam kha ning dé han. N6 ciing c6 thé dan dén su gion & trang thai kim loai 16ng
do su thAm thdu Zn vao cac ving bién hat austenit trong khi han diém. Ham luong
nh6 hon hoic biang 1% ddng thoi tao ra kha nang thich rat tdt cho viéc han ciing
nhu kha ning dé& pha t6t. T6t hon, néu ham luong silic nim trong khoang tir 0,7
dén 0,9% nhiam loai trir su tao ra mactensit gibn‘ thay vi tao ra bainit.

Nhom dong vai trd quan trong theo sang ché boi viéc 1am cham mot cach
dang ké su két tia cacbua va lam dn dinh austenit tdn du. Tac dung nay dat dugc
khi ham luong nhém ndm trong khoang tir 0,5% dén 1,2%. Tét hon, néu ham
lrong nhom nhoé hon hoic bang 0,9% va 16n hon hodc bing 0,7%. Piéu ciing duoc
tin chic 12 ham lugng Al cao lam ting mirc d¢ &n mon céc vat li€u chiu Itra va
nguy co chen bit cidc voi phun khi dtc rét thép trude khi can. Nhom cling phan
tach mot cach bit loi va c¢6 thé din dén sy siéu phan tach. Véi lugng du, nhom
lam giam kha niang d& uén néng va le‘lfn ting nguy co xut hién cac khuyét tat
trong qua trinh dac rét lién tuc. Néu khong kiém soat chit ché cac didu kién duc
rét, cac khuyét tat vi phan tach va siéu phén tach s& dan dén su phan tich chinh
gitra trong tm thép da duoc 0. Dai chinh gitta nay s& cting hon so véi nén bao
quanh nd va s€ c¢d anh hudng bét loi dén kha ning dé tao hinh cia vat lidu.

Ngodi c4c gi6i han riéng r& da néu trén, tong luong nhdém va silic s& phai
16n hon 1,3% va tét hon 1a 16n hon 1,4%, do ca hai nguyén td nay cé tac dung hiép
déng l1am 6n dinh austenit ton du, 1am cham mét cach dang ké su két tua cacbua
trong chu trinh 0, va nht 1 trong qu4 trinh tao ra bainit. Diéu d6 cho phép co thé
lam giau austehit béng cacbon, din dén 1am 6n dinh né & nhiét do trong phong
trong tm thép nay.

Hon nifa, tac gia sang ché da thdy ring khi Si/10 > 0,30% - C (Si va C dugc

tinh theo phﬁn tram khéi lwong), do LME (hién tugng gidn & trzng théi kim loai
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16ng), silic gdy bt loi dbi véi viée han diém cac tim dugc phit va dic biét 13 cac
tAm trang k&m hodc ma kém hodc ma dién kém. Hién tuong LME gy ra sy nit
gdy & vung bién hat trong cac vung bi tdc dong nhiét va trong kim loai han cia céc
mdi lién két han. Do d6, (C + Si/10) cin duogc duy tri & mitrc nhé hon hoic bing
0,30%, nhat 14 khi tim nay dugc phi.

Ciing da thiy ring dé 1am giam hién tuong LME, khi xét dén thanh phan,
thi ham luong Al can phai 16n hon hodc bang 6(C+Mn/10) - 2,5%.

Crom dugc bd sung vao thép theo sang ché v6i lugng nim trong khoang tir
0,05% dén 0,2%. Gibng nhu mangan, crom lam ting kha ning toi clng trong viéc
thac ddy su tao ra mactensit. Khi ham lugng crom 16n hon 0,705%, 13 hiru ich d@é
dat duge d6 bén kéo can thiét. Tuy nhién, khi ham luong crom 16n hon 0,2%, su
tao ra bainit 1a cham, khién cho austenit khong dugc lam giau mot cach thoa déng
trong cacbon trong bude can bang; Thuc viy, austenit ndy it nhét duoc chuyén
bién hoan toan thanh mactensit trong khi 1am ngudi xudng nhiét d6 méi trudng, va
d6 gian dai 1a qua thip. Do vdy, ham luong crom nay nim trong khoang tir 0,05
dn 0,2%.

Niobi dugc bd sung vao thép theo sang ché véi lugng nam trong khoang tir
0,015 dén 0,03 dé gdy ra su tao ra carbo-nitrua nham tao do bén boi viée toi cung
két tiia. Do niobi 1am cham sy tai két tinh trong khi nung néng, nén vi cdu trac
dugc hinh thanh khi két thic qua trinh giir nhiét va két qua 13 sau khi 0 hoan toan
s& méanh hon, din dén 1am t6i ctng san phdm. Nhung khi ham lugng niobi 1én hon
0,03%, lugng 16n carbo-nitrua dugce tao ra va c¢6 khuynh hudng lam gidm kha
ning d& ubn cta thép. |

Titan 1a mot nguyén t tuy chon ma c6 thé duoc bd sung vao thép theo sang
ché véi lugng nam trong khoang tr 0,005% dén 0,05%. Giéng nhu niobi, né két
tia dé tao ra carbo-nitrua va gép phan 1am ti ctmg. Nhung né ciing lién quan dén
sir hinh thanh TiN 16n xuét h.ién trong qué trinh t6i cing san phdm ddc. Do 4o,
lrgng dugce gidi han ¢ muc 0,05% nham tranh su tao TiN thd c6 tac dung bét loi
dén su gian n& 16. Néu ham lugng titan dugc bd sung vao véi lugng dudi 0,005%,

thi s& khong ¢6 4nh hudng bt ky dén thép theo sang ché.
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Molypden 12 mot nguyén té tuy chon ma c6 thé duoc bd sung vio thép theo
sang ché véi lugng ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,05%. Molypden c6 thé
dong vai tro hiéu qua trong viéc 1am ting khd nang t6i cing, lam chdm su tao ra
bainit va tranh su két tia cacbua trong bainit. Tuy nhién, viéc bd sung molypden
vao qua nhiéu din dén viéc 1am ting chi phi cho viée bd sung cic nguyén t6 hop
kim, vi vy vé6i Iy do kinh t& ham Iuong ctia né duge gi6i han & mirc 0,05%.

Ham luong lvu huynh sang ché phai dwoc duy tri & mic thap nhit 6 thé;
do d6, ham lugng luru huynh theo sang ché nhé hon hodc bang 0,004%. Ham
luong lwu huynh bing 0,004% hodc 16n hon 1am giam kha ning d& udn béi vi sur
¢6 mat qua nhidu cia cac sulfua nhu MnS (mangan sulfua), 1am gidm kha néﬁg dé
gia cong ctia thép, va cling 1a mot ngudn khoi dau cac vét nit.

Phospho ¢6 thé c6 mit trong thép theo sang ché véi lugng 1én t6i 0,03%,
Phospho 12 mdt nguyén té 1am ting ctng trong dung dich ran nhung lam gidm mot
cach déng ké kha nang thich tmg d6i v6i viée han diém va kha nang d& ubn néng.
Vi cac Iy do nay, ham luong cta né phai dugc giéi han & mire 0,03% dé c6 dugc
kha nang thich tdt d6i v6i viée han diém va kha ning d& udn néng tt.

T4m thép theo sang ché c6 vi cu trac dic biét bao gém vai pha, vdi ty 18
ctia chung duoc thé hién theo phan dién tich. |

Chu tir ferit da giac tao cho thép theo sang ché c6 do gisn dai cao va dam
bao cho d§ gidn dai va h¢ s6 gian nd 16 & cac mic can thiét. Ferit da gic 1a mot
cdu tir mém va d& udn. N6 c6 thé khac biét véi ferit thong thuong 12 tao ra trong
bude 1am ngudi do n6 ¢6 ham lwong cacbon thip trong dung dich rin va mat do
16ch mang rat thap. Ferit da gidc phai c6 mit it nhit 12 v6i lugng 40% va lén t6i
muc tbi da 14 55%. Ferit da gic tao tinh gidn dai theo sang ché do né mém hon so
v6i cdc pha cing khac ¢6 mat nhu mactensit ram va bdi vi ham lugng rat han ché
ctia cacbon c¢6 mit trong ferit da gidc ma co thé 1a thép t&i 0,005%. Ngoai ra, d6
1éch mang thdp ciing lién quan dén hé sb giﬁn nG 15. Ferit da gic nay chi yéu
dugc tao ra trong khi nung néng va giit nhiét & nhiét d6 tvong ng véi qua trinh 4

lién tuc. Mot phan nao dé cta ferit thong thuong c6 thé duge tao ra trong khi lam
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ngudi nhung do ham lugng mangan c6 mat, nén ham lugng ferit thong thudng
xuét hién trong bude 1am ngudi thudong 13 hon 5%. ‘

Bainit dang hat c6 mat trong thép theo sang ché khac véi cu tric bainit
thong thudong 13 bainit dang hat theo sang ché c6 mat d cacbua rat thap. Mat do
cacbua thdp duoc néu trong ban mod ta nay ¢ nghia 1a nhé hon hoic bing 100
cacbua trén mdét don vi dién tich 100 pmz . Do d¢ 1éch mang cao (gﬁn 1015/m'2), nén
bainit dang hat nay tao do bén cao cho thép theo sang ché trai ngugc vai ferit da
gidc. Luong bainit dang hat nay nim trong khoang tir 15 dén 40%.

Austenit tdn du 14 cdu t&r ¢6 mit v6i luong nim trong khoang tir 10 dén
20% va 1a mot cdu tir chi yéu d& dam bao hiéu tng TRIP. Austenit ton du theo
sang ché c6 ty 18 phan trim cacbon nam trong khoang tir 0,9 dén 1,1% déng vai
trd quan trong trong viéc lam On dinh austenit & nhiét do trong phong va ting
cudng hiéu tmg TRIP cho phép séng ché c6 kha ning d& tao hinh thich hop. Ngoai
ra, austenit ton du giau cacbon ciing gép phan vao viéc tao ra bainit dang hat do
do tan cao cua cacbon trong austenit lam cham sy tao ra cacbua trong bainit. Theo
mot lphu’o*ng an duoc uu tién, cd hat trung binh cta austenit tdn du nhu vay la thép
hon 2pum. Austenit tdn du dugc do bing phuong phap tir tinh cdn dugc goi 1a
vhwong phép do sigma, bao gdm viéc do momen tir ciia thép trudc khi va sau khi
xtr Iy nhiét ¢é 1am mat én dinh austenit thuan tir khac hin véi cac pha khac 1a sét
tur.

" Thép theo sang ché ciing chira it nhat 1a 5% mactensit ram, n6 1 c4u tir bao
¢bm cédc dai manh kéo dai theo mdt phuong nim bén trong mdi hat xuét phét tir
hat austenit so cép, trong d6 cic cacbua sit min dugc két tia gitta cac dai ném
theo phuong <111>. Viéc ram mactensit cho phép lam tdng gidi han chay nho vao
viée thu nhé khe cimg gifta mactensit va ferit hodc bainit va lam ting hé s gian
ng 16 véi cing ly do nhu vy va nhd vao viéc thu nhd mactensit. Him lugng ctia
toan bo mactensit ram va austenit tdn du ndm trong khoéng tir 20 dén 30% va 6t
hon 12 ndm trong khoang tir 25 dén 30%. Mactensit ram v austenit c¢6 thé c¢6 mit
dudi dang cac dao nhd mactensit-austenit, hodc dudi dang céc vi chu triic riéng

biét. Thép theo sang ché khong chira mactensit chua durge ram bat ky do mactensit
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chua dugc ram 14 pha cing va do do6 s& lam gidm gigi han chay cia thép va cling
s 1am giam kha ning d& tao hinh cta thép theo sang ché.

Theo mdt phuong 4n duoc wu tién ciia sang ché, tinh déng nhit vé su phan
bd cta lugng mactensit ram dugc dic ta theo cach thic sau ddy: phan mactensit
ram (TM) do duoc trong ving bat ky c¢6 dién tich 50x50um’ trong tim thép va
duogc so sanh v6i phén trung binh (TM*). Su phan b ctia mactensit ram dugc xdc
dirih 1a ddng nhét néu [(TM)-(TM*)| = 1,5%. Su phan bd ddng nhit nhu vay cai
thién hé s gian nd 16.

T4m thép theo sang ché co thé dugc san xuit bdi quy trinh thich hop bét ky.
Tuy nhién, dugc wu tién néu st dung quy trinh duge mo ta dudi day.

San phém dac ban thanh phém 6 thé dugce tao ra dudi dang thoi hodc duéi
dang tdm méng hoic dai méng, tic 13 c6 chidu day tir khoang 220mm dbi véi cac
tAm mong 1én t&i vai chuc milimet d6i v6i tAim mong hodc dai méng.

Dé cho don gian, phin md ta & dudi sé chi tdp trung vao cac ban thanh
phim du6i dang tdm méng. TAm mong c6 thanh phan hoa hoc néu trén duogc san
xudt bang cach duc lién tuc, va duogc xir Iy tiép theo phuong phép san xuit theo
sang ché. Theo sang ché, tim méng nay cé thé duoc st dung véi nhiét d cao
trong khi duc lién tuc hodc dau tién c6 thé duoc lam ngudi xuéng nhiét do trong
phong va sau dé dugce nung lai.

Tét hon, néu nhiét do cia tim mong dugce can néng 16n hon diém téi han
Ac3 va it nhat 14 160 hon 1000°C va phai nhé hon 1280°C. Nhiét do duge mo ta
nay dugc quy ude dé dam bao ring & moi diém trong cic tdm nay déu nam trong
austenit. Trong trudng hop nhiét d6 ctia tAim nay nhd hon 1000°C, luong tai qua
muc duge dit trén mdy can, va hon thé, nhiét do cta thép co thé giam xubng nhiét
d6 bién ddi ferit trong khi can. Do d6, dé dam bao viéc can trong ving austeni
hoan toan, viéc nuﬁg lai phai duoc thyc hién & nhiét d6 16n hon 1000°C. Ngoai ra,
nhiét dd nay s& khong dugce 16n hon 1280°C nham trénh sy phat trién bat -lc_ri cua
céc hat austenit thanh céc hat ferit tho 1am giam kha nang tai két tinh cta céc hat
nay trong khi cdn néng. Ngoai ra, nhiét d6 1én hon 1280°C 12m ting nguy co tao ra

cac 16p oxit médng la diéu bat lgi trong khi cdn ndéng. Nhiét do cdn hoan thién phai
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16n hon 850°C. Dugce vu tién néu ¢ nhiét dd can hoan thién 16n hon diém t&i han
Ar3 @& dam bao ring thép duge tién hanh cén ndng s& dugc cén trong ving
austenit hoan toan.

Sau d6, tim thép dugc can noéng da dugce tao ra theo ciach nay duoc lam
ngudi véi toe d6 1am ngudi nam trong khoang tir 35 dén 55°C/gidy xubng nhiét do
cudn béng hodc dudi 580°C dé thu duogc vi cdu tric thich hop theo sang ché do

khoang toc d6 lam ngudi ndy 1a cé 1oi cho viéc tao ra bainit. Toc do 1am ngudi nay
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s& khong duoc 16n hon 55°C/gidy dé tranh viéc tao ra mactensit qua mirc. Nhiét 4o -

cudn phai duégi 580°C, bai vi néu cao hon nhiét d6 ndy s& c6 nguy co gia ting su
vi phén tach va sy oxy héa ndi hat. Nhiét dd cudn dugc uu tién dbi vai tAm thép
duoc cén néng theo séang ché 12 nim trong khoang tir 450 dén 550°C.

Sau d6, tAm thép duoc can néng nay dugce dé ngudi xubng nhiét do trong
phong véi tdc d6 1am ngudi uu tién 13 khong 16n hon 125°C/gio.

Sau do, viéc tay ri dugc thuc hién trén tam thép dugc cdn nong dé€ sao cho

loai bo ri sat, cac tam dugc can néng nay dugce cén ngudi véi chiéu day thong

thudng nim trong khoang tir 30 dén 90%.

T4m thép dugc can ngudi thu duge duge tao ra bdi quy trinh can ngudi
duoc tién hanh U lién hop va cac quy trinh xa ly nhiét tiép sau khéc dé tao cho
thép theo sang ché c6 céc tinh chit co hoc va vi cdu truc can thiét.

Tém thép dugc cén ngudi duogc u lién tuc, voi tbc d6 nung néng nim trong
khoang tir 1 dén 20°C/gidy va tét hon 1 16n hon 2°C/gidy, 1én t&i nhiét d6 G nim
trong khoang tir Acl dén Ac3 va tét hon 14 nam trong khoang tir 780 dén 950°C
duoc thiét ké dé dam bao ty 16 gifra ferit va austenit nim trong khodng tlr 60:40
dén 35:65. Tt hon, néu viée 0 déu nay duge thuc hién trong thoi gian trén 10 gidy
va can phai nhé hon hodc bing 600 gidy.

Sau d6, tAm nay duoc lam ngudi véi tée d6 cao hon 25°C/gidy xubng
khodng nhiét 4o chuyén bién bainit tir 440 t&i 480°C, do d6 su wu tién dugc dua ra
dbi véi tbe @6 1am ngudi cao hon hodc bang 30°C/gidy. Mic du khong mudn gin
lién v6i Iy thuyét, song cac tac gia sang ché tin chic 12 tinh ddng nhat ctia qué

trinh tao ra mactensit 1a ding cha y do ¢ toc d lam ngudi cao sau khi U.



48916

Sau d6, thm thép duoc git nhiét & nhiét do nay trong thoi gian 20 téi 250
gidy, va t6t hon 14 trong thoi gian 30 téi 100 gidy dé gay ra su hinh thanh bainit.
Viéc giir nhiét tdm thép duge can ngudi ndy trong thdi gian dudi 20 gidy s& dan
dén c6 luong bainit qua thdp va sy lam giau khong du austenit s& dan dén luong
austenit tdn du thip hon 10%. Khoang thoi gian trén 250 gidy s& dan dén su két
tia cacbua trong bainit, Jam nghéo austenit trong cacbon truéc budc lam nguc}i
cubi cung. Viéc giir nhiét trong khoang tir 440 t&1 480°C duge thyc hién dé tao ra
bainit dang hat va dé tao diéu kién thuan loi cho viéc lam gidu austenit trong
cacbon.

Sau d6, viéc ma kém nhing néng (GI) duoc thuc hién bing cach nhing
trong bé kém hodc kém hop kim, nhiét d6 ciia n6 c6 thé 12 nim trong khoang tir
440 dén 475°C va sau d6 san phidm GI nay dugc dé ngudi xubng nhiét do trong
ph(‘)ng v6i tbe d6 1am ngudi ndm trong khoang tir 1 dén 20°C/gidy va tbt hon 1a
_ nim trong khoang tir 5 dén 15°C/gidy d& tao ra austenit ton du va giéi han ham
lugng mactensit.

Sau d6, tim thép trang kém nay dugc @ timg mé. Trong budce 0 timg mé
ndy, tdm thép.trang kém nay duge nung néng t6i nhiét do nam trong khoang tir
170 d&n 350°C, t6t hon 14 ndm trong khoang tir 170 dén 250°C, trong thoi gian 12
t61 250 gio, tot hon 1a trong thoi gian 12 t6i 30 gid va sau d6 dugc lam nguodi
xuéng.'nhiét do trong phong. Diéu d6 duge thuc hién dé ram mét cach mot cach

hiéu qua mactensit méi sinh.

Vi du thwc hién sang ché

Céc thr nghiém, vi dy, hinh v&€ minh hoa va bdng sau day duogc dua ra
khong nhim muc gidi han séng ché ma chi duoc xem 12 nhim muc dich minh hoa,
va s& thé hién cac ddu hidu c6 loi caa sang ché va giai thich tAm quang trong cua
céc théng sb xir Iy dugc chon béi céc tic gia sang ché sau khi thir nghiém k¥
ludng va minh hoa thém céc tinh chét c6 thé dat dugc bai thép theo sang ché.

Céc thanh phin ciia céc tdm thép thir nghiém dugc liét ké trong bang 1,

trong d6 cac tAm thép duoc tao ra theo cic thong sé xir ly dugc liét ké trong bang
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2 mot cach tuong Gng. Bang 3 thé hién cho cac vi cdu tric duge tao ra va bang 4
thé hién céc két qua danh gia cac tinh chét s dung.

Piéu phai duge nhin manh 13, do ¢6 su khac nhau vé phuong phép do, nén
cée tri s6 hé sb gidn né 15 HER theo tiéu chuin ISO rit khic nhau va khong tuong
dwong vdi cac tri s& hé sb gign nd 16 do theo tiéu chudn JFS T 1001 (Japan Iron
and Steel Federation standard). Do bén kéo TS va d6 gian dai toan phan TE dugc
do theo tiéu chudn ISO ISO 6892-1, cong b thang 10 nam 2009. Do c6 su khac
nhau vé phuong phép do, cu thé 1a do ¢6 sy khac nhau vé hinh dang mau dugc sir
dung, nén cac tri sé do gian dai toan phan TE dugc do theo tidu chuin ISO rit
khéc nhau, cu thé 1a théip hon so v6i céc tri sb d gian dai toan phﬁn dugc do theo
tiéu chuén JIS Z 2201-05.

Bang 1 - thanh phén thép

Bang 1 md ta céc loai thép cd thanh phén duoc thé hién theo phan trim
khéi luong. Cac thanh phan cta thép I1 téi I6 dung dé san xuat cac tdm thép theo
sang ché, bang nay cling md ta céc thanh phan ctia thép ddi ching dugc ky hidu

R1 t61 RO.
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C | Mn| Al Si Cr | Nb N S P [Si+All C+Si/l
0

I1(0,224|2,210{ 0,779 0,710 | 0,053 ] 0,019 0,0023 |0,0037)0,011{1,489| 0,30

12 {0,221]2,050{ 0,775 | 0,724 | 0,056 | 0,020 | 0,0023 |0,0034{0,012{1,499| 0,29

13 0,193]2,010{0,785] 0,720 0,107 ] 0,020 | 0,0024 |0,0019/0,012|1,505| 0,27

14 10,206|2,100{ 0,782 | 0,715 | 0,106 | 0,020 | 0,0025 |0,0020{0,010{1,497| 0,28

15 (0,205]2,190{ 0,782 0,718 | 0,106 | 0,020 | 0,0025 j0,0020/0,011{1,500] 0,28

16 {0,220]2,190{ 0,781 | 0,719 | 0.106 | 0,020 | 0,0025 |0,0019]0,012|1,500] 0,29

0,190/2,010]0.023 1,170 | 0.01 |0,020 |0,0027|0,0025[0,011|1.193| 0.31

R1
R2(0,192|2,000]0.019|1,470 | 0,011 | 0,019 0,0280 |0,0026{0,012{1,489| 0.34
R3{0,188|2.300/ 0,770 | 0,676 | 0.024 | 0,019 | 0,0024 0,0018|0,012|1,446] 0,26

R41{0,197{1,610{ 0,761 0,680 | 0.311] 0,020 | 0,0026 |0,0020{0,011{1,441| 0,27

R5(0,241|1.680| 0,787 /0,727 | 0.304 | 0,020 | 0,0027 0,0030{0,015|1,514| 0.31

R6(0,222(2,050{ 0,768 | 0,730 | 0.022 | 0.002 | 0,0026 0,0033]0,012|1,498] 0,30

R7(0,220}1.840| 0,762 0,731 {0,011 | 0,030 | 0,0026 ]0,0031/0,0131,493] 0,29

R8|0,221|2,040] 0,758 | 0,729 | 0,256 | 0,030 | 0,0028 |0,0034{0,012|1,487] 0,29

R90,224|2,040{ 0,763 | 0,733 | 0.025 | 0,030 | 0,0026 0,0032{0,013|1,496] 0,30

I = theo sang ché; R = doi chung; céc tri s0 dugc gach chan: khong theo sang che.

Béang 2 - C4c thong sé xir ly

Béng 2 mo ta chi tiét cac théng sé xir Iy & duoc tién hanh trén cic cdc miu
thép dugc md ta trong bang 1. Bang 1 cling .liét ké nhiét o chuyén bién bainit cta
thép theo sang ché va thép déi ching. Viéc tinh toan nhiét do chuyén bién bainit
dugce thue hién bing cach sir dung cong thirc:

Bs=839-(86*[Mn]+23*[Si]+67*[Cr]+33*[Ni]+75*[Mo])-270*(1-EXP(-
| 1,33*[C]))

Acl dugc tinh toan nhd sir dung cong thire da dugc cong b trong 4n phim:
“Darstellung der Umwandlungen fur technische Anwendungen und Moglichkeiten
ihrer Beeinflussung, H.P. Hougardy, Werkstoffkunde Stahl Band 1,198-231,
Verlag Stahleisen, Dursseldorf, 1984:

Acl =739 -22*C - 7*Mn +2*Si +14*Cr+13*Mo- 13*Ni.

Trong cong thic ndy, Acl tinh theo d6 C, va C, Mn, Si Cr, Mo et Ni tinh

theo % khéi luong ctia C, Mn, Si, Cr, Mo va Ni cta thép.

Ac3 dugc tinh todn nho st dung phin mém Thermo-Calc®.
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dén 1280°C va sau d6 duge can néng v6i nhiét do thanh pham 16n hon 850°C va
sau d6 dugc cudn & nhiét dd nho hon 580°C. Sau d9, cac tAm thép dugc cén néng
nay dugce can ngudi dé lam giam do6 day 30 t&i 80%. Cac tAm thép duoc can ngudi

nay dugc xtr ly nhiét nhu dugec mod ta chi tiét & dudi. Sau d6, ching dugc phu

Cac mau thép duge nung néng tGi nhiét do nim trong khoang tir 1000°C

48916

nhing nong trong bé kém & nhiét d6 460°C va 1 timg mé trong 24 gid.

Bang 2 - Cac budc can noéng va cdn ngudi

Nhiét do Nhiét @0 | Toéc d6 1am | Nhiét | Muc do giam do day
nung lai | thanh phém ngudi do cudn bdi viéc can ngudi
{9) 0 (°Clgidy) 9] (%)
I1 1200 900 35 540 50
12 1180 910 37 535 55
I3 1180 890 40 545 54
14 1200 888 42 550 60
I5 1210 - 875 38 520 65
16 1260 915 35 525 58
R1 1250 935 26 530 50
R2 1250 907 27 535 52
R3 1200 843 35 545 62
R4 1200 875 45 520 60
R5 1230 850 43 550 55
R6 1220 890 38 535 58
R7 1220 895 32 540 51
R8 1250 892 37 545 53
R9 1250 905 45 535 65
Bang 2 - budc  lién tuc
Acl | Ac3 | Técddo | Nhiét | Thoi | Téedd | Nhit | Thai
(°C) | (°C)| nung dou | giant lam do lam | gian gitr
néng néng | noéng ngudi ngudi nhiét
(°Clgiay) | (°C) | (gidy) | (°Clgidy) | (°C) (gidy)
I1 | 720 | 895 4.4 820 65 45 475 35
12 | 722 | 905 4.4 820 65 45 475 35
I3 | 723 | 925 4.4 780 65 45 475 35
14 | 722 | 915 4.4 820 65 45 475 35
I5 | 722 | 905 4.4 820 65 45 475 35
I6 | 721 | 900 2,8 820 100 25 475 53
R1 | 723 | 830 4,1 320 72 22 475 38
R2 | 723 | 840 5,2 820 80 17 475 35
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R3 | 720 | 905 5,2 820 80 17 475 49
R4 | 729 | 925 5,2 820 80 17 475 49
R5 | 727 | 915 5,2 820 80 17 475 49
R6 | 721 | 905 5,2 820 - 80 17 475 49
R7 | 722 | 910 5,2 820 80 17 475 49
R8 | 724 | 905 4.4 820 65 45 475 49
R9 | 721 | 900 4.1 820 72 22 475 49
Béng 2 - budc u tung mé
Téc d6 nung néng | Nhiét d G néng Thoi gian 4 néng
~ (°Clgity) (°C) (g19)
11 4 300 24
12 4 210 24
13 4 210 24
14 4 210 24
I5 4 210 24
16 4 210 24
R1 - - -
R? - - -
3 - - -
R4 - - -
RS - - -
R6 - - -
R7 - - -
R8 4 210 24
R9 4 210 24

- Béng 3 - vi cdu trtic

cé4c tiéu chuén trén cac kinh hién vi khac nhau nhu kinh hién vi dién t&r quét dé xac

Béang 3 thé hién cac két qua clia cac cac thir nghiém dugc tién hanh theo

dinh thanh phan vi cdu tric ciia ca thép theo sang ché 13n thép d6i chung.

luong cacbon cua austenit ton du dugce the hién theo phan trdm khoi lugng. Diu

da dugc nhén thay 1a tat ca cac vi du theo sang ché ¢6 su phan bo mactensit dong

Céc két qua duoc thé hién theo ham luong phan trim dién tich, trir ham

nhéat, trong d6 tat ca cac vi du so sanh déu cé su phan bo khong dong nhat.
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Austenit | Cacbon trong | Ferit | Bainit | Mactensit Mactensit
tdn du austenit ton | da gidc ram khong dugce
du ram
I1 14 1,07 45 27 14 0
12 17 0,96 47 31 5 0
I3 14 1,00 55 20 11 0
14 15 0,98 50 25 11 0
I5 12 1,01 48 27 13 0
16 12 0,99 45 30 13 0
R1 13 1,00 20 55 0 12
R2 14 0,92 30 40 0 16
R3 8 0,96 56 19 0 17
R4 11 1,13 60 22 0 7
R5 16 1 60 10 0 14
R6 17 0,98 65 15 0 3
R7 17 1,04 70 10 0 3
R8 12 0,95 45 20 23 0
K9 18 0,92 | 50 25 3 O

I = theo sang ché; R = dbi chiimg; cac tri s6 duge gach chan: khong theo sdng ché.

Bang 4 - Céc tinh chét co hoc

1. Hé s6 gian né 18 duoc do theo tidu chuan ISO16630:2009 trong d6 méu ¢6 15
dédp 10 mm duoc lam bién dang. Sau khi lam bién dang va bat dau c6 vét nut,

duong kinh 16 duge do, va %HER duoc tinh todn = 100*(Df-Di)/Di.

tiéu chuéan duoc liét ké dudi day:

Bang 4 minh hoa cac tinh chét co hoc cia thép theo sing ché va thép ddi
chimg. Thir nghiém d6 bén kéo duoc tién hanh theo tiéu chudn NF EN ISO 6892-

Duéi déy, cac két qua cua céc thir nghiém co hoc dugc tién hanh theo céc
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Pobénkéo | YS | YS/TS | D6 gian daitoan | Hé sb gian né 18
(MPa) (MPa) phan (%) (%)
11 1000 729 | 0,72 17 23
2 990 633 | 0,64 18,8 21
13 1065 735 | 0,69 17,3 19
4 1040 669 | 0,64 17,9 22
15 1078 723 | 0,67 17,1 18
16 1023 641 | 0,63 17,4 23
R1 957 459 | 048 194 22
R2 1008 415 | 0.40 15.9 13
R3 1097 464 | 042 12.8 nd
R4 913 353 | 039 15.8 nd
R5 1010 373 | 037 14.9 nd
R6 915 398 | 043 19.4 nd
R7 896 434 | 0.48 17,2 nd
R8 1251 526 | 042 9.1 nd
RO 1061 469 | 0.44 17,3 | 10 g

I = theo sang ché; R = ddi ching; cac tri sd duoc gach chan: khong theo sang ché;
nd : khong dugce xéc dinh.

Lién quan dén kha nang d& han diém, cic tdm theo sang ché c6 d nhay
LME thép khi thanh phdn nay thoa man diéu kién: C + Si/10 < 0,30%. Diéu nay c6
nghia 13 v6i céc thép nhu vy c6 thé tao ra cac két cdu bao gdm cdc mdi han diém
dién trd, nhu than 6 t6, trong dé xac sudt xudt hién cac vét nut trong cac mdi han
diém dién tr& ndy phai sao cho sb lwong vét nut trung binh nho hon 5 trén mot mbi
han diém dién tré va xac xuat xuat hién dudi 10 vét nirt 1a 98%.

Cu thé, két cAu duoc han, bao gém mbi han diém dién tro, gifra it nhét hai
tAm thép, ¢6 thé dugc tao ra bing cach tao ra tim thép thir nhit bai phuong phap
theo sang ché, tim thép thir nhét nay thoa man diéu kién: C + Si/10 <0,30% va Al
> 6(C + Mn/10) - 2,5% va dugc pht Zn hodc hop kim Zn, tao ra tAm thép thir hai
¢6 thanh phén thoa man diéu kién: C + Si/10 < 0,30% va Al > 6(C + Mn/10) -
2,5%, va han diém dién tré tim thép thtr nhat vao tm thép thi hai. TAm thép thir
hai c6 thé, vi du, dugc tao ra béi phuong phap theo sang ché, va duge pha Zn hodc

hop kim Zn.
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Do vy, két chu duéc han c¢6 do nhay LME thép duoc tao ra. Vi du, ddi voi
mdt két cAu duoc han nhu vy bao gdm it nhit mudi mbi han diém dién tré, sb
luong vét niit trung binh trén mot mdi han diém dién tré nho hon 5.

Céc tAm thép nay tuy ¥ dugc han bing cach han diém dién tr& theo sang

ché dugc str dung mot cach ¢ loi cho viéc san xuat cac bo phén két cau trong céc
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phuong tién c6 dong co do chiing c6 kha ning dé tao hinh cao trong quy trinh ché

tao va mtrc d6 hap thu nang lugng cao trong trudng hop va dap. Cdc moi han diém
dién tr¢ theo sang ché ciing dugce stir dung mot cach cd 1gi cho viéc sén xuat cac b
phén két ciu trong cac phuong tién c6 dong co, kha nang xuat hién va phét hién

cac vt nat trong cac vung dugc han dugce gidm nhiéu.
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Yéu cau bdo hg

1. TAm thép ¢6 16p ma c6 thanh phan bao gdbm cac nguyén td sau, tinh theo phan
tram khéi lugng:

0,17 % < cacbon < 0,24 %

1,9 % <mangan <2,2%

0,5 % <silic< 1 %,

0,5 % <nhém < 1,2 %

trong d6: Si+ Al>1,3%,

0,05 % <crom < 0,2 %

0,015% < niobi <0,03%

lru huynh < 0,004%

phospho < 0,03% |

va cérthé chira mot hodc nhiu nguyén té tuy y sau:

0,005% < titan < 0,05%

0,001% <molypden < 0,05%

lwong con lai 12 st va cac tap chét kho tranh khoi tir qua trinh sén xudt, vi cdu tric
ciia tm thép ¢6 16p ma ndy c6, tinh theo phin dién tich, 10 t6i 20% austenit tdn
du, pha austenit c6 ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,9 dén 1,1%, 40 téi
55% ferit da gidc, 15 téi 40% bainit dang hat va it nhét 5% mactensit ram, toan bd
“mactensit ram va austenit tdn du chiém 20 t&i 30%, va tdm thép c6 16p ma nay co:
- 6 bén kéo gi6i han TS I6m hon hoic bang 980MPa,

- giéi han chdy 16n hon 550MPa,

- hé sb chay bang hoic 16n hon 0,60,

- d6 gian dai toan phan TE 16n hon hodc bang 17%,

- hé sb gign nd 16 16n hon hodc bing 18% (dugc do theo tidu chudn ISO

16630:2009).

2. Tdm thép theo diém 1, trong d6 thanh phan cta tim thép nay c6, tinh theo phin

tram khéi Iugng, 0,7%<Si<0,9%.
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3. T4m thép theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh phén cta tdm thép nay cé, tinh
theo phan tram khdi lugng, 0,7%<A1<0,9%.

4. TAm thép theo diém 1 hodc 2, trong d6 tdng ham luong silic va nhém 16n hon

1,4%.

5. T4m thép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 t6i 4, trong d6 cac ham lugng

cacbon va silic thoa man didu kién: C + Si/10 < 0,30%.

6. TAm thép theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1 t6i 5, trong d6 cac ham luong

nhom, cacbon va mangan thod mén didu kién: Al > 6(C+Mn/10) - 2,5%.

7. TAm thép theo diém bét ky trong sb céc diém tr 1 t6i 6, trong d6 téng phan

austenit tdn du va mactensit ram ndm trong khoang tir 25% dén 30%.

8. TAm thép thco diém bat ky trong sb cac diém tir 1 tdi 7, trong d6 tAm thép nay
¢6 phan mactensit ram trung binh (TM*) va phan mactensit ram (TM) do dugc
trong ving bat ky c6 dién tich 50x50pm? trong tAm thép nay, thoa man didu kién:

(TM)-(TM*)| < 1,5%.

9. TAm thép theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 1 t4i 8, trong d6 tdm thép nay
6 @ bén kéo 16n hon hoic bing 980MPa, do gidn dai dong nhit 16n hon hoic
bing 17% va hé sb gian ng 15 bang hodc 16n hon 18% trong d6 hé sé gian no 15

duoc do theo tiéu chudn ISO 16630:2009.

10. T4m thép theo diém 9, trong d6 do bén kéo nim trong khoang .ttr 1000MPa
dén 1100MPa va trong d6 hé sé gisn né 15 ndm trong khoang tir 18% dén 23%.
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11. TAm thép theo diém 9 hodc 10, trong d6 gidi han chay 16n hon 550MPa va ty

1¢ gitta gidi han chay va do bén kéo 12 0,60 hodc 16n hon.

12. T4m thép theo diém bét ky trong s cac didm tir 1 t6i 11, trong d6 tAm thép

nay dugc ma nhiing nong.

13. Phuong phép san xuét tim thép c¢6 16p ma theo diém bat ky trong sb cac diém
bat ky trong sb cac diém tir 1 t6i 12 bao gém céc buée lién tiép sau:

- chuén bi ban thanh phdm c6 thanh phin theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 1
to1 6;

- nung lai ban thanh phdm nay t6i nhiét d6 ndm trong khoang tir 1000°C dén
1280°C;

- cén bén thanh phidm nay & nhiét d6 hoan toan nim trong khoang austenit trong
d6 nhiét d6 thanh phdm can néng phai cao hon hoic bing 850°C dé thu dugc tim
thép dugc can ndng;

- 1am ngudi tdm thép dugc can néng nay véi tbc d6 1am ngudi nam trong khoang
tir 35 dén 55°C/gidy t6i nhiét do cudn thdp hon hodc bang 580°C; va cudn tim
dugc cdn néng nay;

- 1am ngudi tim duogc can néng nay xudng nhiét do trong phong,

- 1am sach tim thép duoc can néng nay;

- ¢can ngudi tAm thép da dugce cdn néng dé thu dugc tAm thép dugce can ngudi;

- sau d6, u lién tuc tdm thép dugc can ngucf)i véi toe do ﬁung nim trong khoang tir
1 d@én 20°C/gidy 1én t6i nhiét d6 G nim trong khoang tir Acl dén Ac3 trong thoi
gian dudi 600 gidy,

- sau d6, 1am ngudi tAm thép nay véi tbe do cao hon 25°C/gidy xudng nhiét do
nim trong khoang tir 400 dén 480°C, va gift nhiét tdm thép dugc can ngudi néy
trong thoi gian 20 téi 250 gidy, '

- pht tdm thép duogc can ngudi ndy bang cach nhung néng trong bé ma kém hoic
hop kim kém;

- 1am ngudi tam thép dugc cdn ngudi ndy xudng nhiét 4 trong phong;
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- sau d6, u timg mé tAm thép dugc can ngudi cb 16p ma nay véi tbe do nim trong
khoang tir 1°C/gidy dén 20°C/giy 1én t6i nhiét d6 & ndm trong khoang tir 170 d&én
350°C trong thoi gian 12 t6i 250 gid, sau do, 1am ngudi tAm thép nay xudng nhiét

do trong phong.

14. Phuong phap san xuit tim thép c¢6 16p ma theo diém 13, trong d6 nhiét dd

cudn thap hon nhiét do bat dAu tao bainit Bs.

15. Phuong phap san xuit tim thép c6 16p ma theo diém 13 hoic 14, trong d6
nhiét d6 1am sach'ndm trong khoang tir 780°C dén 900°C, budc lam sach ndy dugc
thue hién trong thoi gian 10 t61 600 gidy.

16. Phuong phép san xuat tAm thép c6 16p ma theo diém bt ky trong sé cac didm
tr 13 t6i 15, trong do tAm nay dugc lam ngudi véi tdc d6 1am ngudi cao hon

30°C/gidy sau khi @ lién tuc, xudng nhiét do nim trong khoang tir 400 dén 480°C.

17. Phuong phap sén xut tim thép c6 16p ma theo diém 16, trong d6 tim thép nay
dugc 1am ngudi véi tbe do 1am ngudi thip hon 20°C/gidy sau khi da dugc ma

trong bé ma kém hodc hop kim kém.

18. Phuong phép san xuit tAm thép <6 16p ma theo diém bit ky trong sb cic diém
tir 13 61 17, trong d6 tAm thép nay dugc 0 ting mé & nhiét d6 nim trong khoang

tir 170°C dén 250°C trong thoi gian 12 t&i 30 gid.

19. T4m thép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 t4i 12, trong do6 tAm thép

nay khong chira mactensit chua to1.
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Fig.2






