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(57) Sang ché @ cap den thép tdm can ngudi da duoc xtr Iy nhiét ¢6 thanh phan
bao gdm céc nguyén té sau, v6i ham luong dugc biéu thi theo phdn tram khéi
luong: 0,10% < cacbon < 0,5%, 1% < mangan < 3,4 %, 0,5% < silic < 2,5%,
0,03% < nhém < 1,5%, luu huynh < 0,003%, 0,002% < phospho < 0,02%, nito
< 0,01% va c6 thé con bao gdm mét hodc nhidu nguyén té ty v 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%,
vanadi < 0,1%, bo < 0,003%, xeri < 0,1%, magie< 0,010%, ziricon< 0,010%
lwong con lai 12 ciia st va cac tap chat kho tranh khoi tir qua trinh san xudt, va vi
ciu trac cia thép tAm nay bao gdm, tinh theo phan dién tich: 10 t&i 30% austenit
tdn du, 5 t6i 50% bainit da duoc 0, 10 t6i 40% bainit, 1% t&i 20% mactensit d3
dugc 161, va it hon 30% mactensit da dugc ram, trong do6 tbng ham luong cua
bainit vé austenit ton du bang hoic 16n hon 30%. Phuong phéap san xuét thép tdm
nay, chi tiét da duoc tao ra tur thép tAm ndy va phuong tién van tai ¢6 chi tiét nay
ciing duoc dé xuit.
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Linh vwe ky thuit dwoe dé cip
Séng ché dé cap dén thép tim can ngudi da duoc xir Iy nhiét thich hop dé

sir dung 1am thép tim ding cho 6 t6.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Céc chi tiét clia 6 t6 can phai thoa man hai yéu cau trai nguoc nhau, d6 1a
d& tao hinh va do bén, nhung rong nhimg nim gan ddy mot yéu cau thir ba vé
viée cai thién mue tiéu thy nhién liéu ciing 14 can thiét ddi v6i 6 t6 theo khia canh
bao vé mdi trudng toan ciu. Do do, cac chi tiét ciia 6 to hién c6 phai dugc lam
bang vat ‘lié_:u c6 kha nang tao hinh tét dé pht hop véi céc tiéu chuin lap rép trong
cum 18p rép phirc tap ciia 6 t6 va ddng thoi phai cai thién do bén khi va dap va
thoi han st dung dong thoi véi viée giam trong hugng ctia 6 t6 nham muc dich cai
thién hiéu qua tiéu thu nhién liéu.

Do d6, cac nd luc phét trién va nghién ctu chuyén siu di va dang duogc
thue hién nhim lam giam luong vat liéu ding trong 6 t6. Trai lai, viéc ting do bén
cua thép tAm 1am gidm kha nédng tao hinh, va do vay viéc phét trién céc vat liéu ¢o
c4 d6 bén cao 1an kha nang tao hinh tdt 14 can thiét.

Céc nd lyc phat trién va nghién ctru trude ddy lién quan dén linh vuc thép

tdm c¢é do bén cao va kha nang tao hinh tot da dua ra mdt s6 phuong phap sin

r
A

xudt thép tdm c6 do bén cao v kha nang tao hinh tot, mot vai phuong phép trong
sb d6 lién quan dén sang ché nay dugc trich din dudi day.

EP3144406 dé cap dén thép tim can ngudi c6 do bén cao ¢ tinh déo rat tot
chtra, tinh theo % khéi luong, cacbon (C): 0,1% t&1 0,3%, stilic (Si): 0.1% tdi
2,0%, nhom (Al): 0,005% t&i 1,5%, mangan (Mn): 1,5% t61 3,0%, phospho (P):
0,04% hozc it hon (khéng bao gdbm 0%), luu huynh (S): 0,015% hodc it hon
(khong bao gdm 0%), nito (N}: 0,02% hoic it hon (khong bao gbm 0%), va lugng
con laillé luong cia sit (Fe) va cac tap chét kho tranh khoi trong d6 tong ham

lwong cua silic va nhom (Si+Al} (% khoi luong) bang hodc 16n 1én hon 1,0%, va
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trong d6 vi cdu triic c6, tinh theo phan dién tich: 5% hodc it hon 12 ferit da giac ¢o
ty sb gifta truc phu va truc chinh béng hoic 16n hon 0,4, 70% hodc it hon (khong
bao gdbm 0%) ferit hinh kim c6 ty s gifra truc phu va tryc chinh biang hoic thap
hon 0.4, 25% hodc it hon (khong bao gdm 0%) austenit ton du hinh kim, va luong
con lai 13 ctia mactensit. Ngoai ra, EP3144406 ciing d& cép dén thép c6 do bén cao
¢ d6 bén kéo bang hoic 16n hon 780MPa.

EP3128023 d& cap dén thép tAm cén ngudi c6 d6 bén cao ¢ do gidn tt,
kha ning md rong 16, va do bén chéng nut giy tré va gidi han chay cao, va
phuong phép san xuat thép tAm nay. Thép tdm can ngudi c6 do _bén cao va gibi
han chéay cao nay c6 thanh phén bao gém, duoc thé hién theo % khdi lugng, C:
0,13% t61 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% téi
0.130%, va luong con lai la ciia Fe va céc tap cht kho tranh khoi. Thép tAm nay
¢6 i cAu tric gdm 2% ti 15% phan thé tich ferit c6 duong kinh hat tinh thé trung
binh bang hodc nhé hon 2um, 5 t6i 20% phin thé tich austenit tdn du c6 dudng
kinh hat tinh thé trung binh nam trong khoang tir 0,3 dén 2,0um, 10% hodc it hon
(k& ca 0%) phén thé tich mactensit ¢6 dudng kinh hat trung binh bang hodc nho
hon 2um, va lugng con lai 1a cua bainit va mactensit da dugc ram, va bainit va
mactensit d3 dugc ram nay cé duong kinh hat tinh thé trung binh bang hodc nho
hon Sum.

EP3009527 m ta thép tam can ngudi cé do bén cao c6 dd gian tot, kha
ning dé ubn kéo rat tbt, va gidi han chay cao va phuong phip san xuét nd. Thép
tAm can ngudi c6 do bén cao nay cé thanh phan va vi chu tric sau ddy. Thanh
phin cua thép tAm nay gdm, tinh theo khoi lugng: 0,15% t6i 0,27% C, 0.8% tGi
2.4% Si, 2.3% t6i 3,5% Mn, 0,08% P hodc thap hon, 0,005% S hodc thép hon,
0,01% t61 0,08% Al, va 0,010% N hodc thép hon, lugng con lai 14 cua Fe va cac
tap chét kho tranh khéi. Vi chu tric cia thép nay gom: ferit c6 dudng kinh hat
trung binh bang hogc nhd hon Sum va phén thé tich nam trong khodng tir 3% dén
20%, austenit ton du c6 phén thé tich ndm trong khodng tr 5% dén 20%, va
mactensit ¢é phﬁn thé tich nim trong khodng tir 5% dén 20%, lugng cdn lai 1a cla

bainit va/hodic mactensit dd dugc ram. Tong s hat austenit ton du c6 ¢ hat bang
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hodc nhé hon 2pm, mactensit ¢ ¢& hat béng hodc nho hon 2pum, hodc 1pha hén
hop cua ching bang hodc 1én hon 150 trén 2000pum? mit cit ngang day song song

v6i hudng can thép tm nay.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché v

Muc dich cua sang ché 14 nham giai quyét cac véan dé d6 bang céach tao ra
thép tAm cén ngudi da duoc xtt Iy nhiét hién c6 ma ddng thoi co:

- 4 bén kéo gidi han 16n hon hodic bing 950MPa va tét hon 1a 16n hon 980MPa,
- d5 gin dai toan phin 16n hon hodc bing 20% va tt hon 12 16n hon 21%.

. Theo mét phuong an dugc uu tién, thép tAm theo sang ché ¢6 ty sd ¢idi han
chay/do bén kéo 16n hon 0,60.

Theo mdt phuong an duge uu tién, thép tdm theo sang ché co thé con cb
gi6i han chay bang hodc 16n hon 600MPa

Tét hon 13, thép nhu vay con c6 kha nang thich tng tdt v6i viée tao hinh,
cu thé 14 véi viée can ciing v6i kha ning dé han va kha ning d& phu tét.

Mdt muc dich khac cua sang ché 1a dé xuit phuong phép hién co dé san
xudt thép tdm nay ma twong thich véi cac Ung dung théng thuong dong thoi
khong nhay cam véi cac bién d6i nho cua cac thong sé ciia quy trinh san Xuat.

Thép tAm can ngudi da duge xu ly nhiét theo sang ché c6 thé ty ¥ duoc
pht k&m hodc hop kim kém, hodc nhom hodc hop kim nhém nham cai thién kha

ning chong dn mon cua no.

MG ta chi tiét sang ché

Cacbon ¢6 mit trong thép nay véi luong nim trong khoéang tir 0,10% dén
0.5%. Cacbon 12 mdt nguyén t6 can thiét dé lam tang do bén cia thép theo sang
ché bai viée tao ra cic pha bién dbi & nhiét do thép nhu mactensit, ngoai vi¢c
cacbon cling déng mdt vai trd quan trong trong viéc lam 6n dinh austenit, vi vay
1a mot nguyén td can thidt @& dam bao austenit tdn du. Do d6, cacbon déng hai vai

trd quan trong, thur nhét 12 1am tdng do bén va thit hai 12 luu gift austenit dé mang

lai tinh déo. Nhung ham lugng cacbon nhd hon 0,10% s€ 1a luong khong du dé

lam on dinh austenit theo sang ché. Mat khac, véi ham luong cacbon lén hon
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0,5%, thép thé hién kha ning d& han diém kém lam han ché c4c ing dung ciia n6
& 1am cac chi tiét ctia 6 1.

Ham lugng mangan cia thép theo sang ché nam trong khoang tir 1% dén
3,4%. Nguyén t6 nay lam mé& rong khoang ton tai austenit. Muc dich cua viéc
thém mangan vao chi yéu 1a dé thu duoc ciu tric c6 chira austenit. Mangan 13
mot nguyéﬁ t6 1am 6n dinh austenit & nhiét do trong phong dé tao ra austenit ton
dw. Ham luong it nhit 14 khoang 1% khéi lurgng ctia mangan 1a bat bude dé co
duoc do bén va kha ning toi cing clia thép theo sang ché ciing nhu 1am én dinh
austenit. Do vdy, ham lugng cao clia mangan la dugc vu tién theo sang ché nhu
3,4%. Tuy nhién, khi ham hrong mangan 16n hon 3,4% s& ¢ cac anh hudng bét
loi nhu 1am cham su bién ddi cua austenit thanh bainit trong qué trinh gitt ding
nhiét dé bién dbi bainit. Ngoai ra, ham luong mangan 16n hon 3,4% con lam gidm
kha ning dé han cda thép cling nhu dic tinh vé dd déo khong thé dat duoc.
Khoang duoc wu tién dbi vi mangan 1a tir 1,2% dén 2,3% va khoang dugc wu
tién hon 14 tir 1,2% dén 2,2%.

Ham lugng silic cda thép theo sang ché nam trong khoang tir 0,5% dén
2,5%. Silic 1a mot thanh phin ma ¢ thé 1am cham su két tia cacbua trong qua
trinh héa gi.é nhanh, do d6, nho su ¢6 mat cua silic, austenit gidu cacbon dugc 1am
6n dinh & nhiét d trong phong. Ngoai ra, do c6 d hoa tan kém trong cacbua nén
silic s& (tc ché hodc 1am cham mdt cach c6 hiéu qué su tao ra cacbua, vi vy cling
thic déy viéc tao ra cacbua mat do thép trong ceflu trtic bainit 1a diéu duoc ky vong
theo sang ché @& 1am cho thép theo séng ché c6 cac tinh chit co hoc thiét yéu. Tuy
nhién, ham luong qua nhiéu cia silic s&é khong mang lai hiéu quéa néu trén va dan
dén van dé nhu tinh gion khi t6i. Do d6, ham hrong nay duge khéng ché véi gidi
han trén 1a 2,5%.

Ham luong nhém nim trong khoang tir 0,03% dn 1,5%. Theo sang ché
nay, nhom loai bd oxy cé mat trong thép ndng chay dé ngan khong cho oxy tao ra
pha khi trong quy trinh hoa rdn. Nhom ciing gan vao nito trong thép dé tao ra
nhém nitrua din dén 1am gidm c& hat. Ham lugng cao cia nhém ma 16n hon
1,5%, lam tang diém t61 han Ac3 t6i mot nhiét d6 cao dan dén lam gidm ning

sudt. Ham luong nhom niam trong khoéng tir 1,0 dén 1,5% co thé dugce st dung
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khi ham lugng mangan cao duogc bd sung vao dé tuwong xtmg véi hidu qua cia
mangan dbi véi cac diém bién ddi va tién trinh tao ra austenit theo nhiét do.

Ham luong crom cta thép theo sang ché nim trong khoang tir 0,05% dén
1%. Crom 12 mdt nguyén t chu yéu gbp phan tao do bén va lam cing thép nhung
khi duoc st dung véi luong 16n hon 1% s&€ kho khéan cho viéc hoan thién bé mit
thép. Ngoai ra, ham luohg crom duéi 1% s& lam thd miu hinh phén tdn cta
cacbua trong cAu trac bainit, din dén mat do eta cacbua trong bainit duy tri & mic
thip.

Niobi ¢6 mit trong thép theo sang ché véi luong nim trong khoang tir
0,001% dén 0,1% va thich hop dé tao ra carbo-nitrua nham tao do bén cta thép
theo séng ché béi viée tdi cting két tiia. Niobi cling s& tac dong t6i kich thudce cia
c4c thanh phin vi cdu triic thdng qua su két tia cta n6 dudi dang carbo-nitrua va
bdi viée lam cham qua trinh két tinh trong quy trinh nung néng. Do d6, vi chu tric
min hon dugc tao ra khi két thiic nhiét do gift nhiét va két qud 1a sau khi hoan tht
qué trinh 4 s& dan dén lam t6i ctmg san phdm. Tuy nhién, ham lugng Niobi 16n
hon 0,1% khéng c6 hiéu qua vé& mat kinh t& do tdc dong bdo hoa anh hudéng cia
n6 duge nhan thiy. didu d6 c6 nahia 12 lugng Niobi thém nita khong dan dén su
cai thién bét ky nao vé do bén cia san phém.

itan duoc bd sung vao thép theo sang ché v&i luong ndm trong khoang tir
0,001% dén 0,1%. Giéng nhu niobi, né cling lién quan dén viéc tao ra carbo-
nitrua do vdy déng vai tro lam t6i cmg. Nhung nd con tham gia vao viée tao ra
titan-nitrua xay ra trong qua trinh hod rén cia san phém dic. Ham lugng titan do
vay ciing dugc gidi han & mac 0,1% nhim tranh viéc tao ra titan-nitrua thd giy
ma bét loi dén kha ning tao hinh. Trong trudng hop ham lugng titan thip hon
0,001% s& khong manh lai 4nh hudng bét ky nao dén thép theo sang ché.

Thanh phan phospho ctia thép theo séng ché nam trong khoang tir 0,002%
dén 0,02%, phospho lam giam kha ning dé han diém va d6 déo nong, cu thé 1a do
xu hudng tach biét & ranh gidi gitra céc hat hodc ddng tach cling v6i mangan. Vi
cac 1y do d6, ham lugng cta n6 duge gidi han & mirc 0,02% va tdt hon 1a nhé hon

0,013%.
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Luu huynh khéng phai 1a mot nguyén t6 chi yéu nhung né c¢6 thé c6 mat
dudi dang mot tap chét trong thép va theo sang ché nay s& t6t hon néu ham luong
luu huynh cang thip cang t6t, nhung bang hodc thap hon 0,003% s& khong c6 loi
xét vé khia canh chi phi sén XUAt. Ngoai ra, néu huu huynh cé mit trong thép véi
ham luong cao thi né sé€ Két hop dé tao ra sulfua dic biét 12 véi mangan va lam
giam tac déng c6 1¢i ciia né theo sang ché.

Ham luong canxi trong thép theo sang ché nim trong khoang tir 0,001%
dén 0,005%. Canxi dugc bd sung vao thép theo sang ché nhu mot nguyén t6 tuy ¥
ddc biét 1a trong qua trinh xir Iy thé vii. Canxi gép phan tinh luyén thép béi viée
bit gift lvong lwu huynh thé viii & dang hinh ciu, nhd d6 lam cham tac dong co
hai cta luu huynh.

Ham lugng nito dugce gidi han & mtce 0,01% dé tranh viéc lam 130 hod vat
liéu va dé giam thiéu sy két tia clia nhdm nitrua trong qué trinh hoé rin ma s& giy
bét loi cho céc tinh chit co hoc cua thép.

Molypden 14 mét nguyén t6 tuy ¥ céu thanh 0% t&i 0,5% thanh phan cia
thép theo sang ché; Molypden déng vai trd hiéu qua trong viéc céi thién kha ning
t6i cirng va do cimg, 1am cham sy xuét hién cta bainit va ngin ngira su két tia
cla cacbua trong bainit. Tuy nhién, viée bd sung molypden vio qua nhidu lam
tang chi phi cho viéc bd sung cic nguyén t6 hop kim, vi vy vdi Iy do kinh té ham
luong ciia né dugce gidi han & muc 0,5%.

Pdng ¢6 thé dugc bd sung vao nhu mot nguyén t6 tuy y voi hrgng ~n§1m
trong khoang tir 0,01% dén 2% dé lam ting d0 bén cia thép va dé cai thién kha
nang chéng an mon cua no. Ham lugng nhé nhét 0,01% 14 cén thiét dé co duoc
céac hiéu tng nhu vdy. Tuy nhién, khi ham lugng cia né 16n hon 2%, thi cac didc
tinh bé mat co thé bi giam.

Niken ¢6 thé duge bd sung vao nhu mot nguyén td tuy v véi lugng nim
trong khoéng tir 0,01% dén 3% dé 1am tang do bén cua thép va dé cdi thién d6 dai
cta né. Ham luong nhé nhét 0,01% 1a can thiét dé c6 dugc cac hiéu tng nhu vay.
Tuy nhién, khi ham lugng cta niken 16n hon 3,0%, thi d¢ déo cé thé bi giam.

Vanadi ¢6 hiéu qua trong viéc tang cudong do bén cla thép béi viée tao ra

cacbua hodac carbo-nitrua va giéi han trén cta né 1a 0,1% xét vé mdt kinh t€. Céc
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nguyén té khac nhu xeri, bo, magie hodc ziricon c6 thé duoc bd sung vio mét
cach riéng r& hodc hodc ¢ dang Két hop theo ty 1€ khéi lugng sau: xeri =0,1%, bo
<0,003%, magie =0,010% va ziricon =0,010%. Véi cac mirc ham luong téi da
néu trén, cic nguyén td nay cho phép ¢ thé tinh luyén hat trong qua trinh ho4 ran.
Phin con lai ciia thanh phdn thép 1a sit va cac tap chét kho tranh khéi tir quy trinh
sén Xuat. | |

Vi cdu trac cia thép tAm theo sang ché bao gdm cac thanh phan dudi day:

Bainit cAu thanh 10% t6i 40% vi cdu trac tinh theo phan dién tich d6i véi
thép theo sang ché. Theo sang ché nay, bainit theo sang ché 13 t5 hop bao gdbm
bainit dang déi va bainit dang hat. D& dam bao do gian dai toan phin 12 20% can
phai c6 10% bainit.

Austenit tOn du cdu thanh 10% t&i 30% tinh theo phan dién tich cta thép.

- Austenit ton du d4 biét 1a ¢ kha ning hoa tan cacbon cao so vdi bainit va vi vy

c6 tac dung b?iy cacbon mot cach c6 hiéu qua, do dd, l1am chdm sy tao ra cacbua
trong bainit. Tét hon, néu ham luong cacbon trong austenit tdn du theo sang ché
16n hon 0,9%, va tét hon 12 nhé hon 1,1%. Austenit ton du ctia thép theo sang ché
mang lai 46 déo cao.

Bainit da dugc u ciu thanh 5% t&i 50% vi ciu tric cla thép theo sang ché
tinh theo phén dién tich. Bainit d3 dugc G mang lai d bén va kha nang tao hinh
cho thép theo sang ché. Bainit dd dugc 1 nay dugc tao ra trong lan 4 thr hai &
nhiét d6 nim trong khoang tir T gt nhiet dén Ac3. Cén phai ¢6 5% bainit da dugc u
dé dat duoc d6 gign dai duoc mong mudn cia thép theo sing ché nhung khi ham
lrgng bainit d3 dugce U nay vugt qua muc 50%, thép theo sang ché khéng thé dat
duge do bén.

Mactensit da duoc tdi cdu thanh 1% t&i 20% vi ciu tric tinh theo phén dién
tich. Mactensit d& dugc t61i mang lai do bén cho thép theo séng ché. Mactensit da
dugc to1 dugce tao ra trong qua trinh lam ngudi cia l4n 0 thtr hai. Giéi han nho
nhat khong durge doi héi tuy nhién khi ham Iuong mactensit da dugce t0i vugt qua
muc 20% du mang lai do bén du thira nhung lai 1am suy giam cdc tinh chét co hoc

vuot qua gidi han cd thé chap nhan duge.
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Mactensit d& duge ram cAu thanh 0% téi 30% vi cdu tric tinh theo phén
dién tich. Mactensit co thé dwoc tao ra khi thép dugc lam ngudi & nhiét do nam
trong khoang tr Tcp, dén Tcpa, va duge ram trong qué trinh gilt hod gia nhanh.
Mactensit da dugc ram mang lai tinh déo va dd bén cta thép theo sang ché. Khi
ham lugng mactensit d& dugce ram vugt qua muc 30%, s€ mang lai do bén du thira
nhung lai 1am giam d¢ gidn dai vuot qua giéi han co thé chip nhén du’qé.

Ngoai vi cdu triic néu trén, vi cdu tric cia thép tdm can ngudi da dugc xir
Iy nhiét c6 thé c6 cac thanh phdn vi ciu triic, nhur peclit, ferit va xementit ma
khéng lam éuy giam céc tinh chit co hoc ciia thép tim nay.

Thép tim theo sang ché c6 thé dugc tao ra theo phuong phap thich hop bét
ky. Mot phuong phép duge uu tién bao ¢dm viéc chudn bi sin phim dic ban
thanh phim ciia thép c6 thanh phan hoa hoc theo sang ché San phim dac nay co
thé duoc tao ra dudi dang thoi hodc mot céch lién tuc dudi dang tAm mong hodc
dai méng, tirc 1a ¢6 d6 day nam trong khodng 220mm ddi véi tim moéng 1én dén
vii chuc milimet d6i v6i dai.

Vi du, tim mong c¢6 thanh phan hoa hoc néu trén duge san xuit bing cach
dtc lién tuc trong d6 tim moéng nay tuy ¥ duge 1am co mém truc tiép trong quy
trinh duc lién tuc dé tranh su phan tu trung tdm va dé dam bao ty sb giﬁ?a cacbon
cuc bd va cacbon danh dinh dugc duy tri & mirc nho hon. Tam mong dugc tao ra
béi quy trinh duc lién tuc cd thé duoc st dung ludn & nhiét do cao sau khi duc lién
tuc hodc c6 thé ddu tién duoc 1am ngudi xudng nhiét d trong phong va sau do6
nung néng lai dé can néng.

T4t hon, néu nhiét dd cta tAm mong, ma dé can néng, it nhét 1a 1200°C va
phai dudi 1280°C. Trong truong hop nhiét d cua tdm mong thip hon 1200°C,
luong tai qua muc duge dat trén may cén, va hon thé, nhiét do cua thép cé thé
giam xudng nhiét 46 bién ddi ferit trong khi cén hoan thién, do d6 thép s& bi can &
trang thai trong do ferit da bién ddi c6 trong céu tric. Do dé, t6t hon néu nhiét do
clia tAm moéng du cao dé viée can nong c6 thé hoan thanh trong khoang nhiét do tir
Ac3 dén Ac3+100°C va nhiét d can cudi van cao hon Ac3. Viéc nung néng lai &
nhiét d6 16n hon 1280°C c¢in phai dugc tranh boi vi tn kém khi 4p dung quy mo

cdng nghiép.
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Khodng nhiét dg cén cudi tir Ac3 dén Ac3+100°C 1a duge wu tién dé co
chu trtic thich hop cho viéc tai két tinh va can. Can phai thyuc hién hanh trinh can
cudi & nhiét 4o cao hon Ac3, boi vi & dudi nhiét d6 nay, thép tdm tdm thé hién su
sut giam dang ké vé kha nang dé can. Tiép do, thép tAm di duge tao ra theo cich
nay duoc 1am ngudi véi tde dd 1am ngudi cac hon 30°C/gidy xubng nhiét d6 cudn
ma phai thip hon 600°C. Tét hon 13, tc d6 1im ngudi s& nhé hon hodc bing
200°C/gidy.

Thép tam d3 duoc can néng dugc cudn & nhiét 46 cudn dudi 600°C dé
tranh viée tao méo thép thm da duoc can nong va tbt hon 14 dudi 570°C dé tranh
viée tao ra gi sit. Khoang nhi¢t d cudn duge wu tién l1a tir 350 dén 570°C. Thép
tdm da duoc can néng va cudn ndy dugc lam ngudi xudng nhiét do trong phong
trude bude u kidu dai néng tiy y.

Thép tdm da duoc can néng ndy tuy y b thé duoc loai bé gi sit dé loai bo
gi sit d4 tao ra trong qua trinh can néng. Thép tdm d4 dugc can nong nay tuy ¥ co
thé duogc G kiéu dai néng & nhiét d6 ndm trong khoang tir 400°C dén 750°C trong
it nhat 12 gid va khong qua 96 gid nhung nhiét d6 phéi duy tri & méc dudi 750°C
dé tranh 1am bién ddi mot ph@‘m ctia vi cdu tric di duoc can noéng va, do dé, lam
mat tinh'd(“mg nhét cta vi cdu trac. Sau do, bude loai bo gi st tuy ¥ co thé duoc
thuc hién dé loai b gi sét, vi du, thdng qua viéc téy gl béng axit thép tAm nhu
vay. Thép tim da dugc can néng nay duge can ngudi véi lugng can nam trong
khoang tir 35 dén 90%. Tiép d6, thép tm cén nguodi thu duge tr quy trinh cdn
ngudi du’cfc U trong hai budc dé mang lai cho thép theo séng ché ¢6 vi cdu tric va
céc tinh chét co hoc mong mudn.

Trong 14n G thtr nhit thép tAm can ngudi, thép tAm can ngudi nay dugc
nung néng véi téc do nung néng 16n hon 3°C/gidy, t6i nhiét do gitt nhiét nim
trong khoang tir Ac3 dén Ac3+100°C, trong d6 Ac3 ctia thép nay duge tinh theo
cong thire sau :

Ac3 =901 -262*C - 29*Mn + 31*Si - 12*Cr - 155*Nb + 86*Al
trong d6 ham lrong ctia cc nguyén t duge thé hién theo phan trdm khéi luong.
Thép thm nay duoc gitt & nhiét d6 gitr nhiét trong 10 téi 500 gidy dé dam

bao viéc tai két tinh hoan toan va bién ddi hoan toan thanh austenit cta cau tric
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ban dau da duge xur ly triét dé. Tiép do, thép tAm nay dugc lam ngudi véi toc dd
Jam ngudi cao hon 25°C/gidy xudng nhiét do nim trong khoang tir 380°C dén
480°C va tt hon 12 ndm trong khoang tir 380 dén 450°C va gitr thép tim cén
ngudi nay trong 10 téi 500 gidy, tiép d6 lam ngudi thép tdm can ngudi nay xudng
nhiét d6 trong phong dé thu dugc thép tAm can ngudi va 1.

Lén 0 thtr hai cta thép tAm can ngudi va G ndy dugce nung néng véi tde do
nung néng 16n hon 3°C/gidy, t6i nhiét do gilr nhiét nam trong khoang tor Tyig nhiet
dén Ac3, trong do:

Teig nhiet = 830 -260*C _25%Mn + 22%Si + 40*Al

trong d6 ham lugng cia cac nguyén té duogce thé hicn theo phén tram khdi luong;
trong 10 t&i 500 gidly dé dam bao viée tai két tinh va bién dbi du dé tao ra it nhat
1a 50% vi cAu triic austenit. Tiép do, thép tdm nay dugc lam ngudi véi toe d6 1am
ngudi cao hon 20°C/gidy xubng nhiét d6 nim trong khoang tir Tepa dén Temn.
TCmax V& Temin duoc xac dinh nhu sau:

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

Temin=565-601* (1 - Exp(-1,736*C)) - 34*Mn - 13*Si - 10*Cr+ 13*Al-361*Nb
trong d6 ham luong clia cac nguyén t6 duoc thé hién theo phan tram khdi luong.

Sau d6, thép tim can ngudi va 0 nay dugc cho tiép xtic v6i nhiét do nim
trong khoang tir 380 dén 580°C va giit trong 10 téi 500 gidy dé dam bao viée tao
ra ham luong da ciia Bainit cling nhu dé ram mactensit nham mang lai cho thép
theo sdng ché ¢ duogc cac tinh chit co hoc duge mong mudn. Sau d6, thép tim
can ngudi va u nay duc_rc lam ngudi xudng nhiét dd trong phong vdi toe d6 lam
ngudi it nhét 1a 1°C/ gidy dé tao ra mactensit da dugc t6i dé thu dugc thép tAm can
ngudi da duge xir Iy nhiét.

Tiép d6, thép tAm can ngudi da duge xir Iy nhiét nay c6 thé tuy v duoc phi
boi quy trinh bét ky trong sb cac quy trinh cong nghiép da biét nhu ma kém bing
dién, ma bdc hoi kiéu tia phun JVD (Jet Vapour Deposition), ma bdc hoi vit Iy
PVD (Physical Vapor Deposition), phi nhing noéng (GI/GA) v.v.. Viéc ma kém
bing dién khong lam thay dbi hodc cai bién tinh chét bat ky trong s6 céc tinh chét

co hoc hodc vi cdu tric cua thép tadm can ngudi da duge xir ly nhiét theo sdng ché.
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Viéc ma k&m bing dién co thé duoc thuc hién béi quy trinh cong nghiép thong

thuong bt ky vi du, bang cach ma dién.

Vi du thwe hién séang ché

Céc thtr nghiém, vi du, vi du m6 phdéng va bang dudi day khong nham gi6i
gi6i han pham vi cta sang ché va va dugc xem 1a chi nham muc dich minh hoa
sang ché, va s& thé hién cac ddu hidu c6 lgi clia sang ché.

Céc tdm thép dugc 1am tir cac loai thép c6 thanh phan khac nhau duoc liét
ké va thé hién trong bang 1, trong do6 céac tAm thép nay Ehrqc tao ra voi céac thong
sé ctia quy trinh 14n lugt duge tém t&t trong bang 2. Tiép do, bang 3 thé hién vi
chu trac cta cac tim thép duge tao ra trong cic thir nghiém va bang 4 thé hién céc
két qua danh gia cac tinh chit di dat dugc.

Béang 1 mo ta thép c¢6 cac thanh phan dugc thé hién theo phan tram khéi
lwgng. Cac thanh phéan cta thép 11 t6i IS dé san xuét cac thép tim theo sang ché,
bang nay cling mo ta céc thanh phén cia thép so sanh dugc ky hiéu trong béng
nay tir R1 t6i R4. Bang 1 cling la bang so sanh gilta thép theo sang ché va thép so
sanh.

Béang 1

M
C | M| S| A S P N C | Mo | Nb Ca | N Ca
T v B

I | 021|208 | 130 | 0034 | 00010 | 0010 | 00039 | 0347 | Q002 | 0002 | 0005 | 0001 | 0017 | QOOG7 | 0002 | 0003

D | 02| 205| 145 | 0035 | 00010 | 0012 | 0048 | 0331 | 0003 | 0002 | 0008 | 0001 | 0024 | 00006 | 001 | GOX7

B | 041 | 149 | 149 | 0037 | 00016 | 0009 | 00056 | 0021 | 0002 | 000 0005 0,0ll 0021 | 00007 | 0001 | 0035

M| 041 149 | 149 | 0037 | 00016 | 0000 | 0006 | 0021 | 0002 | 0080 | 0005 | Q01T | 021 | 00007 | G001 | GOX0S

5| 02| 205 145 | 0035 | 00010 | 0012 | 00048 | 0331 | 0003 | 0002 | 0008 | 0001 | 0024 | 00006 | 0003 | 0007

R1| 021 | 208 | 130 | 0034 | 00010 | 0010 | GO39 | 0347 | 0002 | QO02 | 0005 | 0001 | 0017 | 00007 | 002 | 00003

R2 | 041 | 149 | 149 | 0037 | 00016 | 0009 | 00036 | 0021 | 0002 | 0050 | 0005 | GOIT | 0021 | 00007 | 0001 | Q05

R3 | 008 | 258 | 024 | 0,145 | 00020 | 0009 | 00036 | 0274 | 0085 | 0026 | 0033 | 0021 | 0013 | 00004 | 0001 | 00001

R4 | 008 | 258 | 024 | G145 | 00020 | 0009 | 0.0036-| 0274 | 0085 | 0026 | 0033 | 01 | 0013 | 00004 | Q001 | 00001

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

Bang 2 liét ké céac thong sb cta quy trinh 0 d& dugc thuc hién dbi voi cac
thép da duoc liét ké trong bang 1. Cac thanh phin cta thép I1 t6i IS serving dé san

xuat céac thép tam theo sang ché, bang nay cling md ta the thép so sanh dugc ky
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hiéu trong bang nay tr R1 té1 R4. B:;fmg 2 cling liét k€ Ty va Tepax. Temay va

Temin clia thép theo sang ché va thép so sanh duoc x4c dinh nhu sau:
TCa=1365-601 * (1 - Exp(-0,868*C)) - 34*Mn - 13*Si- 10*Cr+ 13*Al-361*Nb
Temin=565-601* (1 -Exp(-1,736*C)) - 34*Mn - 13*Si - 10*Cr+ 13*Al-361*Nb

Ngoai ra, trude khi thue hién viée xit ly 4 doi véi thép theo séng ché

hY

va
thép so sénh, thép dugc nung néng t6i nhiét do nim trong khoang tir 1000°C dén
1280°C va tiép d6 duoc can nong véi nhiét do cudi 16n hon 850°C va sau d6 duge
cudn & nhiét @6 dudi 600°C. Tiép do, thép cudn da dugc can néng nay duge xur ly
theo sang ché va sau d6 duoc can ngudi v6i mirc giam d6 day nam trohg khoang
tir 30 dén 95%. Cac tAm thép da duoc can ngudi nay 1am tir ca thép theo sing ché

14n thép so sanh dugc xt Iy nhiét nhu dugce liét ké trong bang 2.

Béang 2
Lén 1 thtr nhat
Mau T T T Luong Tbc d6 T tgid | Tbc dd lamngudi | Nhidt 4o gitr | tginr
thép | nung | két | cuén | céncan nung git | nhiét sau khi giir nhiét sau 1 (°C} (gidy)
nong | thic | can ngudi néng cho | nhiét | (gidy) | ctalin u thi nhit
laiT | can | noéng (%) lan i th | (°C) (°Clgiay)
(°C) | nong | (°C) nhét
<) (°Cleidy)
11 | 1250 | 915 | 450 49 32 870 155 37 400 270
2 | 1243 | 926 | 451 48 10,7 880 328 35 405 373
I3 | 1245 | 930 | 446 49 9,2 850 281 46 410 320
14 | 1245 | 930 | 446 49 9,2 850 281 46 410 320
I5 | 1243 | 926 | 451 48 10,7 880 328 35 405 373
R1 | 1250 | 915 | 450 49 X X X X X X
R2 | 1245 | 930 | 446 49 9.2 850 281 46 410 320
R3 | 1239 | 913 | 550 51 6 850 120 70 400 200
R4 | 1239 | 913 | 550 51 X X X X X X
Lan u tht hai :
Mau | Tbcdd T Thoi | Toc do T nhiét do T | tgit T | Ter | Temas | TCmin
thép | nungnéng| nhiét gian lam ngudi lam ngudi gitt | (gidy) | Ac3 mie | (°C) | (°C)
cho cho | d¢ gitr gilr sau khi (°C) (°C) (°C) | (°O)
lAnt cudi | nhiét | nhigt | gir nhiét
(C/giay)| (°C) | (gify) | (°C/ gidy)
11 6 770 80 70 310 400 200 831 759 | 372 | 250
12 8,1 765 246 32 305 400 280 827 | 754 | 367 | 240
13 6 765 100 70 200 400 200 792 | 722 | 295 130
4 5 785 100 70 240 400 200 792 | 722 | 295 130
i5 9,7 765 246 32 290 387 280 827 | 754 | 367 | 240
R1 6 770 80 70 310 400 200 831 759 | 372 | 250
R2 [ 800 100 70 100 400 200 792 | 722 | 295 130
R3 6 780 100 70 360 400 200 819 | 757 | 425 | 349
R4 6 780 100 70 360 400 200 819 | 757 | 425 | 349

I = theo sdng ché; R = so sanh; tri s0 dugc gach chan: khéng theo sdng ché
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Bang 3 thé hién céc Kkét qua thir nghiém duoc thuc hién theo cic tiéu chuén

trén cac kinh hién vi khac nhau nhu kinh hién vi dién tir quét @€ xac dinh thanh

phan vi cu tric ctia ci thép theo sang ché 1an thép so sénh.

Céc két qua duoc liét ké dudi day.

Béang 3
M3au | Ferit | Bainit | Austenit | Mactensit | Mactensit | U Bainit | Bainit +
thép ton du da duoc | daduogc Austenit
ram to1 ton du

11 0 18 17 5 13 47 35
12 0 30 16 2 11 41 46
13 0 37 19 13 3 28 56
14 0 39 23 16 13 9 62
I5 0 19 20 11 7 43 49
R1 45 15 10 9 21 0 25
R2 0 2 S 83 1 9 7
R3 0 25 6 12 11 46 31
R4 43 17 4 22 14 0 21

I = theo sang ché; R = so sanh; tri s6 duge gach chan: khong theo

séng ché.

Bang 4 liét ké cac tinh chét co hoc cia ca thép theo sang ché 14n thép so

sanh. D€ x4c dinh dd bén kéo, gidi han chdy va dd gian dai toan phén, c4c thu

nghiém kéo dugc thuc hién theo tiéu chudn JIS 72241.

Do db, cac két qua cuia cac thtr nghiém co hoc khac nhau 43 duge thyuc hién

theo tiéu chuan nay duogc liét trong bang dudi day.
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Bang 4
Do bén kéo Gioi han chay Do gian dai toan
Mau thép (MPa) (MPa) YS/TS phan (%)
I1 981 615 0,63 27,3
2 1040 658 0,63 23,8
I3 1071 795 0,74 27,8
I4 980 686 0,70 29,6
15 1039 668 0,64 243
R1 1098 502 0,46 155
R2 1292 1076 0,83 13.8
R3 914 565 0,62 14.4
R4 1009 608 0,60 122

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



48931

Yéu cau bdo ho

1. Thép tAm can ngudi da dugc xir 1y nhiét c¢6 thanh phén bao gdm cac nguyén tb
sau, v&i ham luong duoc biéu thi theo phan tram khéi lwong:

0,10%z= cacbon <0,5%

1%< mangan <0,4%

0,5%< silic <2,5%

0,03%<nhdém <1,5%

luu huynh <0,003%.

0,002%<= phospho <0,02%

nito<0,01%

va tily ¥ mot hodc nhidu nguyén t4 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%

vanadi<0,1%

b0<0,003%

xeri<0,1%

magie<0,010%

ziricon<0,010%

lrong con lai 12 ciia sit va cac tap chdt khé tranh khéi tir qua trinh san xudt; vi cdu
tric cta thép tAm can ngudi da dugce x 1y nhiét nay bao gém, tinh theo ph?m dién
tich: 10 t&i 30% austenit ton du, 5 t&i 50% bainit d3 duoce 0, 10 téi 40% bainit,
1% t&i 20% mactensit d3 dugce t6i, va it hon 30% mactensit dd dugce ram trong 46

tong ham lugng cua bainit va austenit ton du bang hode 1én hon 30%.
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2. Thép tAm céan ngudi dd dugce xtr ly nhiét theo diém 1, trong dé thanh ph?m cua
thép tAm nay théa man diéu kién: 0,7%< silic <2,2%.

3. Thép tAm cén ngudi da duoc xtr ly nhiét theo diém 2 trong d6 thanh phan cia

thép tAm nay théa man diéu kién: 1%< silic <2,2%.

4. Thép tAm can ngudi da duoc xir Iy nhiét theo diém 1, trong d6 thanh phan cia

thép tAm nay thoa man diéu kién: 0,03%< nhém <1,0%.

5. Thép tAm can ngudi da duge xi Iy nhiét theo diém 1, trong d6 thanh phan cia

thép tdm nay théa méan diéu kién: 1,2%< mangan <2,3%.

6. Thép tAm cén ngudi da dugc xir Iy nhiét theo diém 1, trong d6 thanh phan cta

thép tAm nay théa man diéu kién: 0,05%=< crom <0,5%.

7. Thép tim can ngudi da duoc xi Iy nhiét theo diém 1, trong d6 tong ham lugng

austenit ton du va bainit 16n hon 35%.

8. Thép tdm cén ngudi da duge xir Iy nhiét theo diém 1, trong d6 tong ham luong

cla bainit da dugc 1 va bainit 1é6n hon 45%.

9. Thép tim cén ngudi da duoc xir ly nhiét theo diém 1, trong d6 ham lugng

austenit ton du nam trong khoang tir 15 dén 30%.

10. Thép tAm cén ngudi da dugc xu ly nhiét theo diém 1, trong 46 ham lugong

bainit nam trong khoang tir 15% dén 40%.

11. Thép tam céan ngudi da dugc xi ly nhiét theo dieém 1, trong do6 thép tam can
ngudi da duge xtr Iy nhiét nay cé do bén kéo 16n hon 950MPa va dd gidn dai toan

phén bang hodc 16n hon 20%.
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12. Thép tdm can ngudi da duoc xtr Iy nhiét theo diém 1, trong d6 thép tAm can
ngudi da duge x1r ly nhiét nay cé gi6i han chay 1én hon 600MPa va ty 56 gira gi6i

han chay va d6 bén kéo bang hoic 16n hon 0,6.

13. Thép tAm cén ngudi da duge xir Iy nhiét theo diém 1, trong d6 thép tdm can
ngudi di duge xir Iy nhiét nay c6 do bén kéo nim trong khoang tir 1000MPa dén
1100MPa va d6 gian dai toan phan bang hodc 16n hon 23%.

14. Thép tAm can ngudi da dugc xir Iy nhiét theo diém 1, trong d6 vi cau tric

khéng chtra ferit.

15. Phuong phap san xuit thép tim cén ngudi da dugc xir 1y nhiét theo diém 1,
trong d6 phuong phép nay bao gdm céc bude sau:

- tao ra thép ban thanh pham c6 thanh phan theo diém 1;

- nung néng lai ban thanh phim nay t6i nhiét do nim trong khoang tir 1200°C dén
1280°C;

- c4n ban thanh pham nay trong khoang ton tai austenit trong d6 nhiét do két thuc
cén nong cao hon Ac3 d@ thu dugc thép tAm da duoc can ndng;

- 1am ngudi thép tdm di dugc cdn néng nay vdi tbc do lam ngudi cao hon
30°Cl/giay Xuéng nhiét d6 cudn dudi 600°C; va cudn thép tAm d3 duoc cén néng
nays;

- 1am ngudi thép tdm da duoc can néng nay xudng nhiét do trong phong;

- tiy v, thuc hién budc loai bd gi st trén thép tdm d3 duoc can nong nay;

- tuy v, u thép tAm da duoc can néng nay & nhiét 4o nam trong khoang tir 400°C
dén 750°C;

- can ngudi thép tAm da duoc cén néng nay véi lugng can nim trong khoang tir 35
dén 90% dé thu duoc thép tAm cén ngudi;

- tiép do, thuc hién lan G thd nhét bing cich nung néng thép tAm can ngudi nay
v6i tbe d6 cao hon 3°C/gidy t6i nhiét dd gitt nhiét ndm trong khodng tir Ac3 dén
Ac3+100°C va giit thép tAm can ngudi nay véi thoi gian nim trong khoang tir 10

gidy dén 500 giay;
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- tiép d6, 1am ngudi thép tim can ngudi ndy véi tbc do cao hon 25°C/gidy xubng
nhiét d6 nam trong khoang tir 380°C dén 480°C va gift thép tdm can ngudi nay
v6i thoi gian nam trong khoang tir 10 d&én 500 gidy;

- 1am ngudi thép tAm cén ngudi nay xudng nhiét do trong phong dé thu dugc thép
tAm can nguoi da dugc u;

- tiép d6, thuc hién 1an G thir hai bing cach nung néng thép tdm can ngudi da duoc
1 ndy véi tbe do cao hon 3°C/gidy téi nhiét do gitr nhiét ndm trong khoang tir Toic
nhiét dén Ac3 va giit thép tim can ngudi da duoc U nay véi thoi gian nam trong
khoang tir 10 gidy dén 500 gidy;

- tiép dé, 1am ngudi thép tAm cdn ngudi da duge U nay vdi tde dd cao hon
20°C/gidy xubng nhiét 6 nim trong khodng tlr Tcax dén Tepin; trong d6 Ty va
Temin duoc xac dinh nhu sau:

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

Te pmin=565-601*(1-Exp(~1,736*C))-34*Mn—13*5i~10*Cr+13*Al-361*Nb
trong d6 C, Mn, Si, Cr, Al va Nb 1a phan tram khéi luong cta cac nguyén td co
trong thép; va

tiép do, cho tiép xuc thép tAm can ngudi da dugc U nay vdi nhiét 4o nam trong
khoang tir 350°C dén 550°C véi thoi gian nim tfong khoang tir 5 gidy dén 500
gidy va lam ngudi thép tim can ngudi da dugc 0 nay xudng nhiét d6 trong phong
v6i tbe do 1am ngudi cao hon 1°C/gidy dé thu dugc thép tAm can ngudi di duoc

xt ly nhiét nay.

16. Phuong phép theo diém 13, trong d6 nhiét d6 cudn thép hon 570°C.

17. Phuong phép theo diém 13, trong d6 nhiét d gitt nhiét cta 1an G thi nhit ndm
trong khoang tir Ac3 dén Ac3+75°C véi thdi gian ndm trong khodng tir 10 dén

500 gidy.

18. Phuong phap theo diém 13, trong d6 1an 1 thi hai 12 viée 0 lién tuc & nhiét do

ndm trong khoang tr Tz nnig dén Ac3 voi thot gian ndm trong khoang tr 10 dén
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500 gidy dé c6 ty sd gifta austenit va bainit da duoc 0 nim trong khoang tir 50:50
dén 90:10.

19. Chi tiét két cAu hodc an toan cia phuong tién van tai lam bing thép tim can

ngudi da duoc xt Iy nhiét theo diém 1.

20. Chi tiét theo diém 19, trong do chi tiét nay duogc tao ra béng cach can déo thép

tam can ngudi da dugce xr ly nhiét.

21. Phuong tién vén tai bao gdm chi tiét theo diém 19.





