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(57)  Sang ché d& cép dén tAm thép khong gi mactensit ding cho dia phanh,

khac biét & chd chira cac thanh phan duogc xac dinh trude va o, trong pha géc,
céc chit két tua voi kich oo hat 14 2 um hodac thép hon va mat d6 14 0,01 dén 20
méanh/pm?. Cac chat két tiia hién dién min mang trong khi cin néng va i tAm duoc
c4n néng nang cao ning sut viéc hoa cimg, nang cao d6 chdng héa mém t6i cia
tam thép khi st dung nhu thanh phan, ngin ngira viéc nit v& trong khi dap néng,
va ngan nglra sy giam vé kha ning chiu nhiét do cao. Do d6, tim thép khong gi
mactensit tuyét voi vé do chéng héa mém t6i, d6 thAm tdi, kha nang tao hinh, va

kha ning chiu nhiét d6 cao ma c6 thé ing dung cho réto dia duge dé xuét.
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Linh vuce ki thuit dwoc dé cap
[0001]

Séng ché dé cap dén tAm thép khong gi mactensit dung cho dia phanh ma
tuyét voi vé d6 thim t6i, kha ning tao hinh, do chdng héa mém tdi, va kha ning
chiu nhiét do cao, dia phanh, va phuong phap san xuét tim thép khéng gi
mactensit ding cho dia phanh, tAm thép khong gi c6 ning suét tuyét voi, dat duoc
sy giam vé luong chdng mon dém phanh, c6 d6 cimg 6n dinh, va thich hop véi

viée tng dung dbi vai roto dia hodc tuong ty dugce can dén 13 mong va nhe.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché
[0002]

Phanh dia duoc st dung rong rai nhu hé thdng phanh. Phanh dia bao gdm
cAu trac dugc tao dang dia, duoc goi 1a roto dia duge ghép nbi véi 16p xe. Viée ép
roto dia gitra cac dém phanh tao ra ma sat dé chuyén d6i dong ning thanh nhiét
nang, do d6 lam gidm tdc dd ctia cac xe 6t6 hodc cac xe hai banh. Dudi day, roto

dia dung cho phanh dia cling dugc goi don gian 1a “dia phanh”.
[0003]

Vi vt liéu dung cho céac roto dia cua xe 6t0, gang cau graphit dang tAm
(dudi day duoc goi la gang cau) duogc sir dung xét vé do dan nhiét, chi phi, va
tuong tw. Gang cau, ma khong chira thanh phén dé nang cao do chbng 3n mon, ¢6
d6 chdng dn mon thép, va gi d6 duge tao nén ngay khi gang cau duogc dé lai. Gi
do thuong khéng duge cht y bai tinh chét cta hinh dang banh xe va vi tri roto dia
thép hon dudng ngim. Tuy nhién, nhém dugc sir dung dbi véi vat liéu banh xe dé
dap tmg nhu cau gan day d6i v&i viée cai thién vé hidu qua nhién lidu, va roto dia
tré nén dang cha y nho st dung cic nan hoa manh hon dung cho banh xe, ma
khién roto dia bi gi 1a khong thé bé qua. Viée cai thién vé d6 chdng dn mon cua

roto dia do d6 dugc yéu cau.
[0004]

Dudi céc su ting cudng gan ddy cua cac quy dinh vé mdi trudng, xe 6t0
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duoc yéu cAu manh m& dé nang cao hiéu qua nhién liéu, din dén céc nhu cau dbi
vé6i roto dia manh va nhe. Tuy nhién, gang cAu, ma c6 do bén thip va duoc san
xuht bing cach dic khuén, c6 han ché trong viéc tré nén manh hon. Hon nita nhigt
6 16n nhat c6 thé dat téi & phanh ciia xe 6t6 duge néi dén 1a xap xi 700 d6 C.
Hon nita, nhiét d6 c6 thé dat duoc dudi cac didu kién 14i xe khi thuong xuyén
phanh trén duong ddi nti hodc tuong tu c6 thé 12300 do C. Viréto dia méng duge
lam tr gang cAu kém hon vé kha ning chiu nhiét d§ cao khong thé c6 dugc do bén
duoc yéu cdu & cac nhiét d cao, nén kho lam giam do day va trong luong clua
réto dia. Hon nira vi gang cau dugc dic bang cach duc khuédn, viée lam mong réto

dfa 1am suy giam dong chay kim loai, ma c6 thé din dén 15i duc.
[0005]

Vat lidu tuyét voi vé do chbng an mon dugc 14y 1am vi du 1a thép khong
gi. Cu thé 13, thép khong gi mactensit (vi du, SUS410) duge sir dung rong rai doi
v6i cac xe hai banh chang han nhu xe may. Diéu nay boi vi réto dia clia phuong
tién giao thong hai banh dugc dé 16 va d& nhan thiy, va do chong &n mon clia né
duoc coi 12 quan trong. Mit khéc, thép khong gi la kém hon vé d6 dan nhiét so
v6i gang cau. Phuong tién giao thong hai banh duogc cung cip hé théng phanh
dugc dé 16 tuyét voi vé hiéu sudt 1am mét, ma n6 cho phép thép khong gi dugc s
dung cho phuong tién giao thong hai banh dudi cac diéu kién binh thudng ma
khong c6 van dé gi. Tuy nhién, néu phuong tién giao thong hai banh & didu kién
phanh gép chéng han nhu dua xe, r6to dia s& bi lam néng qua mur dé tang luong

hao mon ctia cac dém phanh.
[0006]

Déi véi xe 6td, hé théng phanh bao gdm 18p xe dugc chua trong vo xe, va
do d6 roto dia c6 kho khan trong viée lam mat. Diéu nay khién khoé st dung thép
khong gi kém hon v& d9 dan nhiét d6i v6i roto dia clia xe 6t0. DOi véi EV, FCV,
HV gén déy, va tuong tu, tuy nhién, sy chép thuan cla “phanh tai sinh” ma phuc
hdi ning lugng dién dugc chuyén dbi tir dong ning trong thoi gian di chuyén da
duoc ting manh. Nho Umg dung phanh tai sinh, nhiét ma sat duoc tao ra bdi ma
sat gifta roto dia va cac dém phanh dugc gidm, tao nén kha nang 1a thép khong gi

kém hon v& do dan nhiét ddi véi gang cau duoc str dung cho phanh dia.

[0007]
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VAn dé khac ma ngin nglra thép khong gi khong duge ép dung d6i voéi
phanh dia xe 6t0 13 kha ning tao hinh. Roto dia cia phuong tién giao thong hai
banh, ma & dang dia dugc tao dang vong, khong yéu cau gia cong 16n, bsi vi nd
duoc san xuit bang thép khdng gi dugc tao dang tAm phoi va sau d6 thyc hién
viéc hoa cung tAn sd cao. Mt khac, roto dia hién tai cta xe 6t6 1a & dang dia ma
phin tam ciia né duoc ép, duoc goi 14 dang mi, va dugc san xudt bang céch dic
khudn. Viéc thic siu 1a can thiét dé san xuét roto dia c6 dang néu trén trong viée
gia cong thép khdng gi dudi dang vat li¢u. Tuy nhién, thép khong gi dugc st dung
dbi v6i phuong tién giao thong hai banh 1a thép khong gi mactensit c6 do cung
dac biét cao, khién viéc thtc sau 1a khé khan. Dé giai quyét van dé nay, viéc dap
néng trong d6 viéc tao hinh ép duogc thyuc hién & nhiét do cao da dugc st dung
ngay cang nhiéu trong nhitng ndm gén day. Diéu nay cho phép ngay cé thép khong
gi dugc tao nén thanh dang mii véi do chinh xac cao.

Trong cac bdi canh xe 6t6 gan day, roto dia can dugc lam tir thép khong
gi dé dép ung yéu cau vé vé ngoai, kha nang tao hinh, va viéc giam vé kich thude

va trong luong.
[0008]

Nhu dugce néu trén, hé thong phanh xe 6t ma bao gbm 16p xe dugc chira
trong vo xe, va do d6 réto dia c6 kho khén trong viéc 1am mat va d6 dan nhiét 12
thip. Hon nita thAm chi rdto dia ctia phuong tién giao thong hai banh bi lam nong
qua muc trong didu kién phanh glp chang han nhu dua xe. Khi thép khong gi
mactensit dugc gilt & cac nhiét do cao, chét két tda ni to va cacbon hodc sy phuc
hdi hu hong xay ra, dan dén viéc hoa mém 0. Viéc ha mém U tao nén lugng chéng
mon dém phanh 16n qua murc. Réto dia va cac dém phanh mon bét thuong lam
mét 6n dinh chirc ning phanh va lam gidm tudi tho. Nghia 13, dé 4p dung thép
khong gi mactensit dbi véi roto dia xe 6t0, luong mon cia cac dém phanh can

duogc lam giam.
[0009]

Cé4c tai liéu séng ché 1 va 2 boc 19 roto dia duge lam tir thép khong gi. Cac
tai liéu nay mo ta thép trong do6 do chéng hoa mém t6i dugc cai thién bang cach
dinh 3 kich thudc hat auxtenit trudc va Nb duoc két tia. Cac tai liéu lién quan
dén sang ché dé nang cao dd chéng héa mém t6i & 600 do C. Hon nita Céc tai liéu

sang ché 3 va 4 md ta thép trong d6 do chong héa mém 61 dugc cai thién béang
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cach dinh 8 kich thuéc hat auxtenit trude va Nb va Cu duge két tha. Céc tai lidu
lién quan dén sang ché dé nang cao do chéng héa mém t8i & 650 d6 C. Theo tat
c4 trong sb cac sang ché néu trén, thép khong gi dugc str dung nhu thanh phan va
céc chét két tia ma chét két tia khi thanh phﬁn duoc tiép xtc véi nhiét d6 cao khi
phanh dugc tng dung. Khi thoi gian ma trong dé thanh phén duoc tiép xtc véi

nhiét d6 cao 12 ngén, yéu cu dbi véi su két tia c6 thé khong dugc dap ung.
Danh muyc céc tai liéu trich dan
Céc tai liéu sang ché ;

[0010]

Tai lidu sang ché 1: JP 4569360 B

Tai liéu sang ché 2: W02008/044299

Tai liéu sang ché 3: W02007/122754

Tai lidu sang ché 4: JP 5200332 B
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Van dé k¥ thuat can giai quyét

[0011]

Séng ché dé cap dén tAm thép khong gi dung cho dia phanh tuyét voi vé
d6 tham t6i, kha nang tao hinh, do chong hdéa mém to1, va kha ning chiu nhiét do

cao. Thanh phan duoc trai qua (céc) vn dé& duge giai quyét béi sang ché 1a thanh

phan phanh, cu thé 13, roto dia.
[0012]

Nhu dugc néu trén, roto dia cia phuong tién giao thong hai banh, ma
khong yéu viéc cau gia cong 16n cua tAm thép khong gi, dugc san xuét bang cach
hoa cling tin sd cao, va roto dia cua xe 6t6 dugc san xuit boi viée dap ndng trong
d6 viéc tao hinh ép dugc thuc hién & nhiét do cao. Tam thép khong gi dung cho
viéc d4p nong dugc san xuét bang cach cdn néng va u tAm dugc can néng. Viéc
xtt 1y nhiét do cao trong viéc dap nong cling dung lam quy trinh hoa cimg. Xét vé
ndng suét, viéc xt Iy nhiét ctia vide hoa cing t6t hon 1a duge thuce hién ¢ nhiét d
thip trong thoi gian ngén. Trong thép khong gi mactensit thong thuong, tuy nhién,

chét két taa tham nito-cacbon Cr thé trong viéc U tam dugc can ndng dé san xuat
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tdm thép khong gi. C va N tao nén dung dich rén dugc yéu cau dé cung cap du do
cing nhu roto dia. Do do cAn hoa tan cacbonitrit Cr thd két tia trong tAm thép
khong gi qua viéc gia nhiét & nhiét do cao trong viéc xr ly nhiét ctia viéc hoa cimng.
Nghia 13, thép khong gi mactensit hién tai can gia nhiét & nhiét do cao trong khi
dtic, va viéc cai thién d6 tham ti dugc yéu cAu dé dat duoc nang suét t6t. Dé nang
cao nang suét cia thép khong gi mactensit hién tai, do tham to6i tuyét voi duge yéu
cau dé cho phép céc cacbonitrit Cr hoa tan ngay ca trong viéc xu ly nhiét ¢ nhiét
do thap trong thoi gian ngan.

[0013]

Vi réoto dia xe 6td & dang dang md, tAm thép duge yéu cau c6 kha ning tao
hinh. Cu thé 13, kha ning tao hinh ép & nhiét d6 cao duge can dén doi voi vige dap

néng dé duc tAm thép thanh dang ml.
[0014]

D6 chéng hoa mém t6i tuyét voi duoc yéu cAu dé st dung tdm thép lam
dia phanh. Thép khong gi mactensit c6 thé Gmg dung cho céc xe hai banh dién
hinh trong d6 nhiét do 16n nhét c6 thé dat duge 1a xap xi 500 d6 C. Tuy nhién, c4c
dia phanh cua cic phuong tién giao théng bdn banh va cac xe hai banh dung cho
muc dich dua cé nhiét do co thé dat dugc cao dé khién viéc hoa mém 0 mdt cach
dang k&, 1am cho su Umg dung thép khong gi mactensit dbi véi cac phuong tién
giao théng nay khé khan. Céc tai liéu sang ché tir 1 dén 4 bdc 16 do chbng héa
mdm i & 600 d6 C va 650 do C, nhung khong boc 16 d6 chéng héa mém toi &
700 d6 C dugc can dén ddi véi sang ché.

[0015]

Hon nira kha ning chiu nhiét d6 cao tuyét voi duge yéu cAu dé sur dung
thm thép lam dia phanh. Nhiét d6 c6 thé dat duoc la xap xi 100 do C khi 14i xe
binh thuong trén duong thanh phd, va khoang 300 d6 C (16n nhat gan 700 d6 C)
khi 14i xe trén dudng ddi nti. Do bén trong dai nhiét do ¢ gitta v6i dai nhiét do
cao do d6 dugc cin dén dé 1am méng roto dia.

[0016]

Sang ché dé xuét tAm thép khong gi mactensit ding cho dia phanh ma
tuyét voi vé do thdm t6i va kha ning tao hinh dé gia cong tam thép thanh dia

phanh va tuyét voi vé do chong héa mém t6i va kha nang chiu nhiét do cao khi
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dugc st dung 1am dia phanh, dia phanh st dung tAm thép khdng gi ndy, va phuong
phap san xuét tim thép khong gi mactensit ding cho dia phanh.

Cach thic giai quyét vén dé
[0017]

Dé giai quyét vAn d& néu trén, céc tac gia sang ché d3 tap trung va nghién
ctru chi tiét c4c chat két tia trong tAm thép khong gi. TAm thép dugc st dung 1am
dia phanh, ma la muc dich cta sang ché, dugc san xuét nho viée can néng va u
tAm duoc can néng. Céc chét két tia cht két tha trong tim thép trong thoi gian
cén nong va i tAm dugc cdn néng. Cac chét két tia bao gém cac cacbonitrit Cr va
céc chét khéc bat ky. Trong 36 céc chat két tiia néu trén, chat két tia cacbonitrit
Cr duoc didu chinh mot cach thich hop d6i voi trang thai phén tac va kich thude
d8 hoa tan & nhiét do thap trong thoi gian ngin khi duoc gia nhiét dé dac. o thAm
t8i ctia n6 do dé duoc cai thién, din dén nang sudt tét. Bat ky cac chat két tha khéac
véi cac cacbonitrit Cr khong hoa tan khi dugc gia nhiét dé dtc, nhung hién dién
min mang trong san pham. Céc chét két tia min ngin nglra sy phuc hdi hu hong
trong trudng hop trong do6 tAm thép duoc st dung lam thanh phan, nang cao do
chdng hoa mém t6i. Tuy nhién, néu chét két tha cacbonitrit Cr 1a thd, sy hoa tan
clia né tiéu ton thoi gian ho#ic can nhiét do cao, lam gidm nang suat. Hon nita néu
céo chét két tiia bt ky khac véi cac cacbonitrit Cr 12 thd, tm thép dé bi niit v&
trong khi dap nong va khi st dung, va do chéng héa mém tdi thuong khong dugc
cai thién dé cung cAp kha nang chiu nhiét d§ cao thép. Xét vé van dé néu trén, cac
tac gia sang ché da thiy rang viéc diéu chinh mét cach thich hgp cac thanh phan
hoéa hoc trong thép va cac diéu kién can néng s& lam cho céc chét két tia trong
tdm thép dé dang dat dugc céc déc diém sau: ning suét t6t nho cai thién do thAm
t6i, ngan ngira viéc nit v trong khi dép néng, ngan ngira kha nang chiu nhiét do
cao thép trong khi gift d6 chéng hoa mém tdi khi tAm thép duoc sir dung 1am thanh
phan. Céc téc gia sang ché d& nghién ctru sdu rong dé dat dugc cdc muc dich néu
trén, va duoc thu nhan céc phét kién sau déy.

[0018]

Viéc phuc hdi hu héng duoce ngin nglra trong khi can ndng va cac chét két
tia két tua trong viéc can noéng va u tAm dugc can néng tré nén min bang cach
didu chinh céc thanh phin héa hoc trong thép mét cach thich hop, thiét ddt nhiét
do gia nhiét trude khi viéc can nong nam trong khoang tir 1,000 dén 1,200 do6 C,
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thiét dt nhiét d6 hoan thién cho viéc can néng & 800 dd C hodc thap hon, thiét
dit tc d6 1am mat & 10 d6 C/gidy hodc 16n hon, va thiét dt nhiét do cudn day &
550 dd C hodc thdp hon. Lam cho cac chét két taa trong khi c4n néng va 0 tAm
dugc cdn nong min lam cho chét két tiia cacbonitrit Cr min, nang cao do tham .
Diéu nay cho phép chit két tia cacbonitrit Cr hoa tan ngay ca khi duoc gia nhiét
dé hoa cung & nhiét do thip trong thoi gian ngén, va do ctmg hoéa cing di nhu
roto dia c6 thé duoc thu nhan. Hon nita viéc tao nén céc chét két tua bit ky khéc
véi cac cacbonitrit Cr min nang cao do chéng hoa mém to6i cla tAm thép khi str
dung lam thanh phan, ngan nglra viéc nit v& trong khi dép néng, va ngan ngura su
giam vé kha ning chiu nhiét dd cao. Vi céc chét két tia c6 mdt trude khi tam thép
dugc sir dung lam thanh phén (trude khi tAm thép dugc san xuét lam tAm san
pham), d6 bén cao c6 thé dat dugc ngay ca trong dai nhiét do ma & d6 khong co
viéc hoa mém 1 xuat hién. Phan 16n trong s6 cac chét két ta trong khi can nong
va U tAm dugc can néng 1a cac cacbonitrit va cac hop chét lién kim cua Fe, Ti, Nb,
V, Cu, Mo, W, Zr, Ta, Hf, va tuong tu, va kim loai Cu. Do do, tAim thép khong gi
tuyét voi vé do chéng hoa mém t6i, d0 thdm t6i, kha niing tao hinh, va kha ning

chiu nhiét d6 cao ma c6 thé tmg dung cho roto dia dugc cung cAp thanh cong.
[0019]
Ban chét cta sang ché 13 giai quyét cac van dé néu trén nhu sau.

(1) TAm thép khong gi mactensit dung cho dia phanh, chtra: 0,001 dén 0,500 %
khéi luong ctia C; 0,001 dén 0,500 % khdi luong cta N; 0,01 dén 5,00 % khbi
lwong cda Si; 0,010 dén 12,000 % khéi lugng ctia Mn; 0,001 dén 0,100 % khéi
lwong cta P; 0,0001 dén 1,0000 % khdi lugng ctia S; 10,0 dén 35,0 % khéi lugng
ctia Cr; 0,010 dén 5,000 % khéi luong ciia Ni; 0,0010 dén 3,0000 % khéi luong
ctia Cu: 0,0010 dén 3,0000 % khdi lugng ctia Mo; 0,0010 dén 1,0000 % khoi
lugng cua Nb; 0,0010 dén 1,0000 % khéi lugng cua V; va phén con lai gé)m co Fe
va cac tap chat, trong d6 cac chét két tia trong pha gdc c6 kich ¢& hat trung binh
1a 2 um hogc thip hon va mat do 13 0,01 dén 20 manh/um?, va chi s6 do cling héa

cing A duogc biéu dién boi cong thirc dudi day nam trong khoang tir 200 dén 800,

A = 2566[%C] + 1282[%N] - 12[%Si] + 4[%Cu] - 6[%Mo] - 184[%Nb] -
125[%V] + 239.

(2) TAm thép khdng gi mactensit ding cho dia phanh theo muc (1), con chira, thay
cho phén cua Fe, mot hodc nhiéu hon tr 0,001 dén 1,00 % khéi luong cua Ti;

7



0,0001 dén 0,0100 % khéi luong ctia B; 0,001 dén 4,0 % khdi lugng cta Al; 0,001
dén 3,0 % khéi lugng ctia W; 0,001 dén 1,00 % khdi lugng ciia Sn;0,0001 dén
0,0100 % khéi lwong cia Mg; 0,001 dén 0,50 % khdi lugng cia Sb; 0,001 dén
1,000 % khdi lugng cta Zr; 0,001 dén 1,00 % khdi lugng cta Ta; 0,001 dén
1,000 % khéi luong cia Hf; 0,001 dén 1,00 % khéi lugng ctia Co; 0,0001 dén
0,0200 % khéi luong ctia Ca; 0,001 dén 0,50 % khéi lugng ciia REM; va 0,0001
dén 0,5000 % khéi lugng cua Ga.

[0020]

(3) TAm thép khong gi mactensit ding cho dia phanh theo muc (1) hodc (2), trong
d6 d6 kéo dai pha v& & 1.050 do C 1a 50% hodgc 16n hon.

(4) Tam thép khong gi mactensit dung cho r6to dia phanh theo muc bét ky trong
s6 cac muc tir (1) dén (3), trong dé lién quan dén do cimg dugc thu nhan bang
cach thuc hién viée xit Iy nhiét dugec mé phong dép néng, ma dudi day duoc goi
don gian 14 “viéc xir ly nhiét duoc md phéng”, bao gdm viéc gia nhiét dén 1.050
d6 C, duy tri trong 5 gidly hodc 16n hon, va sau d6 lam mat bang nudc, sy gidm veé
d6 cimg sau khi 1 10 phit & 700 d6 C dugc thyc hién tiép theo viée xur 1y nhiét

dugc mo phong 1a 150 hodc thap hon xét vé Hv.

(5) TAm thép khong gi mactensit ding cho dia phanh theo muc bat ky trong s cac
muc tir (1) dén (4), trong d6 Gmg sut thir nghiém 0,2% & 700 d6 C duoc thu nhan
bang cach thuc hién viéc xtr Iy nhiét dugc mo6 phong dap nong dudi day duogc got
don gian 1a “viéc xir ly nhiét dugc mo phong”, bao gém viéc gia nhiét dén 1.050
d6 C, duy tri trong 5 gidy hodc 16n hon, va sau d6 lam mat bang nudc 1a 50 MPa

hodc 16n hon.

[0021]
(6) Dia phanh dugc tao nén st dung tAm thép khdng gi mactensit ding cho dia
phanh theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1) dén (5).

[0022]
(7) Phuong phap san xuét tAm thép khong gi mactensit dung cho dia phanh theo
muc bt ky trong s& cac muc tr (1) dén (5), phuong phép bao gbm tao nén nhiét
d6 hoan thién cho viéc can nong 800 do C hodc thép hon va tao nén nhiét do cudn

day cho viéc c4n nong 550 d C hogc thap hon.
[0023]
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Séang ché nang cao do thdm t6i va kha ning tao hinh cla tdm thép khoéng
gi, nang cao do chéng h6a mém t6i va kha ndng chiu nhiét do cao sau khi viéc xt
1§ nhiét dugc mé phéng trén tAm thép khdng gi, dé xuét vét liéu thich hop cho céc
rdto dia cia xe 6td va cac xe hai banh, va thé hién cac hiéu qua rt 1on vé viée
nang cao vé ngodi, phanh an toan trong cic mdi truong khac nhau, va tuong tu.
MO ta chi tiét sang ché

[0024]

Céc ly do dé dinh rd cdc ndi dung cia cac thanh phén héa hoc tuong Umg

trong thép s& dugc mo ta dudi day.
[0025]

O day, tAm thép khong gi mactensit dé cap dén tdm thép khong gi trong
d6 pha mactensit dat dén 80% hodc 16n hon xét vé dién tich béng cach thuc hién
quy trinh héa ctimg. Khi tAm thép khong gi mactensit 1a ¢ dang tdm dugc can néng
(tAm thép khong gi trude khi viée G can néng), pha mactensit tinh dén dbi véi
phan 16n trong s6 cAu trac. Khi tm thép khong gi mactensit 1a ¢ dang tAm dugc
& va duoc can néng (tim thép khong gi theo sang ché), pha ferit tinh dén dbi véi
phan 16n trong s& cAu tric. San phim sau khi quy trinh héa cimg ctia vige dép
nong (dia phanh theo sang ché) c¢6 pha mactensit hodc cAu tric bao gdm pha

mactensit va pha ferit. Hon nita pha auxtenit co thé hoi con lai.
[0026]

Dudi day, su giai thich duoc thuc hién vé& hop phan thanh phén wu tién (%
khéi lugng) ctia tAm thép khong gi theo sang ché.

C 1a thanh phan ma tao nén dung dich ran trong pha gbc va anh huéng 16n
dén d6 cing. C ¢b thé tao ra cac cacbua trong mot sd viée xtr Iy nhiét, lam giam
kha ning tao hinh, d chéng an mon, va kha ning chiu nhiét d¢ cao. Ham luong
C do d6 1a ham luong (A) duéi day. Vi ham lugng quéa nho cua C dan dén lam
ting chi phi tinh luyén, Ham luong (B) la co thé duogc uu tién. Ham lugng (C) 1a

c6 thé duge wu tién hon.
(A)= 0,001 dén 0,500%
(B) =0,010 dén 0,300%
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(C) = 0,030 dén 0,070%
[0027]

Tuong tu v6i C, N 14 thanh phén ma tao nén dung dich rén trong pha gbc
va anh hudng lén dén d6 ctmg. N c6 thé tao ra cac nitrua trong mot 36 viée xir Iy
nhiét, 1am giam kha néng tao hinh, do chéng an mon, va kha nang chiu nhiét do
cao. Ham luong N do d6 13 ham lugng (A) dudi ddy. Vi ham lugng qua nhé cia
N dan dén lam ting chi phi tinh luyén, Ham lugng (B) 1a ¢6 thé dugc wu tién. Ham
luong (C) la co thé duogc uu tién hon.

(A)=0,001 dén 0,500%
(B)=0,010 dén 0,100%
(C) = 0,020 dén 0,050%

[0028]

Si 1a thanh phin ma hidu qua nhu chét khir 6xi va nang cao do chong oxi
hoéa va do khang mudi & nhiét do cao. Ham lugng Si qua mire, tuy nhién, 1am giam
tinh déo & nhiét do binh thudng. Ham lugng Si do d6 1a ham luong (A) dudi day.
Xét va tinh déo dai va kha ning tiy, ham lugng (B) 12 ¢6 thé duoc uu tién. Hon
nita xét vé nang suét, ham lugng (C) 1a ¢6 thé dugc wu tién.

(A)=0,01 dén 5,00%
(B) = 0,10 dén 1,00%
(C) = 0,20 dén 0,40%

[0029]

Mn, ma 13 thanh phan dugc chira nhu chét khir 6xi, gop phan vao viée ting
kha nang chiu nhiét d§ cao trong dai nhiét do & gilta. Ham luong, tuy nhién Mn
qu4 murc, tao nén cac 6xit Mn trén 16p bé mit & nhiét do cao, ma dé dang gy ra
16i bam dinh do 16p gi hodc sy 6xi hoa bét thuong. Pic biét 12 khi Mn dugc chira
cung v6i Mo va W, sur 6xi hoa bat thuong c6 kha ning xuét hién tiy thudc vao
ham luong Mn. Ham lugng Mn do d6 12 ham lugng (A) dudi day. Hon nita X6t vé
kha nang thy va tinh déo & nhiét d binh thuong trong viéc san xuét tam thép,

Ham lugng (B) 12 ¢6 thé duge wu tién. Ham lugng (C) 14 c6 thé dwgce wu tién hon.

(A)=0,010 dén 12,000%

10
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(B) = 0,400 dén 2,000%
(C) = 1,000 dén 1,500%
[0030]

P 14 cac tap chit dugc tron chu yéu tir vat liéu trong qué trinh luyén thép.
Ham lugng cao cia P 1am giam tinh déo dai va tinh han dugc. Ham luong P do
d6 t4t hon 13 duoc giam dén méc thip nhat 6 thé, nhung ham lugng P 14 thap
hon 0,001%, ma yéu cau st dung vat liéu P thap, 1am ting chi phi. Ham luong P
theo sang ché do d6 13 0,001% hodc 16n hon. O ham luong P vuot qua 0,100%,
thép vuot qua do cimg, va do chéng &n mon, tinh déo dai, va kha ning tdy suy
giam. Giéi han trén cua ham luong P do d6 1a 0,100%. Xét vé gia thanh vt liéu,
Ham lugng P tt hon 13 nam trong khoang ttr 0,008 dén 0,080%, tot hon nita 14
ndm trong khoang tr 0,010 dén 0,050%.

[0031]

S 1a thanh phéan suy giam do chéng &n mon va do chbng 6xi héa. Tuy nhién,
viée lién két S v6i Ti va C nang cao kha ning gia cong va viéc lién két S vai Cr,
Mn, va tuong tu tao nén sunfua dé thé hién tinh bdi tron. Vi céc cac tdc dung néu
trén dugc thé hién & ham lugng S 1a 0,0001% hodc 16n hon, gidi han dudi cua
ham luong S 13 0,0001%. Mat khac, ham luong S qua murc khién S lién két v6i Ti
va C, lam gidm ham luong Ti cua chét hoa tan (ham luong cua Ti tao nén dung
dich rén) va tao nén cic chét két tia thd. D& ngin ngira sy giam vé kha nang chiu
nhiét do cao, gi6i han trén cta ham lugng S 1a 1,0000%. Hon nira xét vé chi phi
tinh luyén va cac dic tinh 6xi hda o nhiét d§ cao, ham luong S t5t hon 14 ndm
trong khoang tir 0,0005 dén 0,0500%, tSt hon nita 14 ndm trong khoang tir 0,0010
dén 0,0100%.

[0032]

Cr 13 thanh phan thiét yéu dé tao nén do chéng 6xi hoa va do chéng in
mon theo sang ché. Ham luong nhé ctia Cr khong tao nén dac bigt la do chéng 6xi
hoa, va ham lugng qua mirc cia Cr lam giam kha nang gia cong va tinh déo dai.
Ham luogng Cr do d6 12 ham lugng (A) dudi day. Hon nira xét v& ning suét va kha
ning loi bo 16p gi, Ham luong (B) la ¢6 thé duoc vu tién. Ham lugng (C) 1a ¢o

thé dugc wu tién hon.
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(A)=10,0 dén 35,0%
(B) = 10,5 dén 15,0%
(C)=11,0 dén 13,0%

[0033]

Ni 14 thanh phin ning cao d6 chéng 6xi hoa, tinh déo dai, va kha ning
chiu nhiét dd cao va dugc chtra khi dugc can dén. Ham luong Ni qua muec, tuy
nhién, lam ting chi phi, va do d6 ham luong Ni 12 ham lugng (A) dudi day. Xét

vé nang suét, ham luong (B) 1a c6 thé dugc uu tién. Ham lugng (C) 1a ¢6 thé dugc

uu tién hon.

(A)=0,010 dén 5,000%
(B) = 0,030 dén 0,600%
(C)= 0,050 dén 0,080%

[0034]

Cu la thanh phﬁn hiéu qua vé viéc nang cao do chéng an mon. Mic du viée
tang cudng két tha qua sy két tha e-Cu nang cao do chéng héa mém tdi va kha
ning chiu nhiét d cao, ham lugng Cu qua muc lam giam kha nang gia cong nong.
Ham luong Cu do d6 13 ham luong (A) dudi day. Hon nita xét vé cac dic tinh méi
nhiét, nang suét, va tinh han dugc, ham lugng (B) 13 c6 thé dugc wu tién. Ham

lugng (C) 14 c6 thé duoc wu tién hon.
(A)=0,0010 dén 3,0000%
(B)=0,0100 dén 2,0000%
(C) = 0,2000 dén 1,6000%

[0035]

Mo, ma 1 thanh phan hi¢u qua vé viéc ting cuong dung dich ran & nhiét
do cao, nang cao do chéng héa mém toi, dd chéng adn mon, va do khang mudi &
nhiét d6 cao. Ham luong Mo qué murc lam suy giam mdt cach dang ké tinh déo &
nhiét do binh thuong va do chéng 6xi héa, va do d6 ham luong Mo 1a ham luong
(A) duéi ddy. Hon nita xét vé céc dic tinh méi nhiét va nang suat, ham luong (B)

1a ¢6 thé duge vu tién. Ham luong (C) 13 ¢6 thé dugc uu tién hon.

12



(A)=0,0010 dén 3,0000%
(B) = 0,0100 dén 1,0000%
(C) = 0,0300 dén 0,5000%

[0036]

Nb 14 thanh phin ma higu qua vé viéc nang cao 4o chéng héa mém toi va
kha ning chiu nhiét do cao qua viéc ting cudong dung dich ran va viéc ting cudng
két tha ctia cac chat két tia min. Nb cling ding dé ¢b dinh C va N 1a céc cacbonitrit,
g6p phan vao sy gia tang v& két chu két tinh lai ma anh hudng dén d6 chdng an
mon va tri s6 r ctia tAm san pham (tAm dugc U va duge can néng). Ham lugng Nb
qua murc lam cimg thép va suy giam nang suat. Ham luong Nb do d6 13 ham luong
(A) dudi day. Hon nita xét vé gia thanh vat liéu va tinh déo dai, ham lugng (B) 1a
6 thé duge vu tién. Ham lugng (C) la co thé dugc uu tién hon.

(A)=0,0010 dén 1,0000%
(B) = 0,0100 dén 0,7000%
(C) = 0,1000 dén 0,5000%

[0037]

V 14 thanh phéan nang cao do chéng an mon. Ham luong V qué mirc, tuy
nhién, 1am suy giam do chéng 6xi héa va céc chit két tia thd hon dé 1am giam do
chéng héa mém t6i va kha ning chiu nhiét do cao. Ham lugng V do d6 1 ham
luong (A) dudi day. Hon nita x€t vé chi phi sén xuAt va ning suét, ham luong (B)

1a ¢6 thé dugc vu tién. Ham lugng (C) 1a c6 thé duoc wu tién hon.
(A)=0,0010 dén 1,0000%
(B) = 0,0030 dén 0,5000%
(C)=0,1000 dén 0,4000%
[0038]

TAm thép theo séng ché con khac biét & chd c6 chi sd d6 ctmg hoéa clng
A 13 200 dén 800. Chi s8 A duoc biéu dién bdi cong thirc dudi day sir dung cac
ham luong cua céac thanh phén hoa hoc. Trong cong thirc dudi day, [ky hi¢u hoa
hoc %] biéu didn ham lugng (% khdi luong) ciia thanh phan hoa hoc. O chi sé do

13



ctmg hoa cimg A 14 200 hodc 16n hon, do cimg du cua tAm thép duoc sir dung lam
dia phanh co thé duoc thu nhan. O chi sb @6 cing hoa ciing A vuot qua 800, do

cung héa cing 1a 16n qua muc dé tao nén tinh déo dai khi st dung khong day du.

A = 2566[%C] + 1282[%N] - 12[%Si] + 4[%Cu] - 6[%Mo] - 184[%Nb] -
125[%V] + 239

[0039]

Theo sang ché, phan con lai gbm c6 Fe va cac tap chat. Hon nita thay cho
phin ciia Fe néu trén, cac thanh phn héa hoc dudi dy c6 the duge chira khi dwoc

can dén.
[0040]

Ti 12 thanh phan nang cao d chéng an mon, dd chéng #n mon gifra céc
hat, tinh déo & nhiét dd binh thuong, va kha nang vudt sau khi duoc lién két véi
C, N, hodc S. Hon nita khi Ti dugc chira cing v6i Nb va Mo, ham luong vira phai
cta Ti dan dén 1am ting ham lugng Nb cua chét hoa tan (ham lugng ciia Nb tao
nén dung dich ran) va ham luong Mo cua chét hoa tan (ham lugng ciia Mo tao
nén dung dich rin) trong viéc U can néng va sy cdi thién vé kha ning chiu nhiét
do cao, nang cao do chdng hoa mém i va cac dic tinh moi nhiét. Vi cac hiéu qua
néu trén duoc thé hién & ham lugng Ti 1a 0,001% hodc 16n hon, gigi han dudi cua
ham luong Ti 1a 0,001%.

O ham luong Ti vuot qua 1,00%, ham luong Ti ctia chét hoa tan dugc ting 1én dé
lam giam tinh déo & nhiét do binh thudng, va céc chét két tia Ti thd ma s& la diém
bat diu dbi v&i viée nit v& theo sy mo rong 16 dugc tao nén dé 1am suy gidm kha
ning tao hinh ép. Ti cling 1am suy giam dd chbng 6xi héa, va do d6 ham luong Ti
1 1,00% hodic thip hon. Xét v& tinh déo dai va sy xuat hién khuyét tit be mit,
ham luong Ti t6t hon 13 nam trong khoang tir 0,001 dén 0,20%.

[0041]

B 1a thanh phan nang cao kha nang gia cong thit cAp clia sdn pham trong
viéc tao hinh ép, kha nang chiu nhi¢t do cao, va cac dic tinh moi nhiét. B cho
phép su két tia min chéng han nhu cac pha Laves va cung chp do 6n dinh trong
thoi gian dai cho viéc tng cuong két tha, gbp phan vio viéc ngan nglra su gidm

d6 bén va nang cao tudi tho moi nhiét. Cac hiéu quéa dugc thé hién & ham luong
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B 12 0,0001% hodc 16n hon. Ham luong B qué mirc lam ctng thép, 1am suy giam
dod &n mon gifta cac hat va do chéng oxi hoa, va lam cho mdi han nat v&. Ham
lugng B do d6 1a 0,0100% hodc thép hon. Hon nfta xét vé do chéng dn mon va
chi phi san xu4t, ham lugng B t6t hon 12 ndm trong khoang tir 0,0001 dén 0,0050%,
t6t hon nita 12 nam trong khoang tr 0,0001 dén 0,0020%.

[0042]

Al, ma la thanh phén duoc chira nhu thanh phﬁn khu 6xit, nang cao do
chéng 6xi hoa. Al cling hiru dung ddi voi viée nang cao kha nang chiu nhiét do
cao va do chéng héa mém toi nhu thanh phén ting cuong dung dich ran. Hiéu qua
nay dugc thé hién 6n dinh ¢ ham lugng Al 1a 0,001% hogc 16n hon. Ham luong
Al qué mic lam ctmg thép dé 1am giam dang ké sy gidn dai dong déu va tinh déo
dai, va do d6 gi6i han trén ctia ham lugng Al 12 4,0%. Xét vé sw xut hién khuyét
tat bé mit, tinh han duoc, va ning suét, ham luong Al t5t hon 1a nim trong khoang
tir 0,003 dén 2,0%.

[0043]

Tuong tu v4i Mo, W 1a thanh phan higu qua vé viée tang cuong dung dich
rin & nhiét d6 cao va tao nén cac pha Laves (Fex W) dé cung cip viéc ting cudng
két tia. Dic biét 1a khi W dugc chira cing v6i Nb va Mo, céc pha Laves ctia chét
két tia Fe, (Nb, Mo, W). Trong trudng hop nay, W dung dé ngan ngira sy ting
trudng cua cac pha Laves dé cai thién viéc ting cuong kha nang két tha va do
chéng héa mém t6i. Hidu qua niy duge thé hién & ham lugng W 12 0,001% hodc
16n hon. Mit khéc, ham lugng W vugt qué 3,0% lam ting chi phi va lam giam
tinh déo & nhiét 6 binh thudong. Gidi han trén ciia ham luong W do doé 1a 3,0%.
Hon nita xét v& nang suét, tinh déo dai & nhiét do thap, va do chong oxi hoa, ham

luong W t6t hon 13 nam trong khoang tlr 0,001 dén 1,5%.
[0044]

Sn, ma 1a thanh phan nang cao do chéng dn mon, nang cao kha nang chiu
nhiét dd cao trong dai nhiét do & gitra. Sn do d6 dugc chira khi dugc can dén. Cac
hidu qua néu trén dugc thé hién & ham luong Sn 14 0,001% hogc 16n hon. Mt
khac, ham luong Sn vuot qua 1,00% lam gidm mot cach dang ké ning suét va tinh
déo dai, va do d6 ham lugng Sn 1a 1,00% hodéc thap hon. Hon nita xét veé d6 chéng

0xi hoa va chi phi san xuAt, ham luong Sn tt hon 1 nam trong khoang tir 0,01
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dén 0,10%.
[0045]

Mg, ma c6 thé duoc chira nhu thanh phan khir oxit, tinh luyén cau trac
phoi thm dé gép phin vao sy céi thién kha ning tao hinh. Hon nita céc oxit Mg
dung lam céc vi tri sy két tha dbi v6i cac cacbonitrit ching han nhu Ti (C, N) va
Nb(C, N) @& cho phép su két tia duoc phan tdn min. Hiéu qua nay duoc thé hién
& ham luong Mg 12 0,0001% hodc 16n hon, gép phan vao tinh déo dai sy cai thién.
Ham luong Mg qua mirc, tuy nhién, lam suy giam tinh han duoc, do chbng an
mon, va chét luong bé mit. Gi6i han trén clia ham luong Mg do d6 12 0,0100%.
Xét vé chi phi tinh Iuyén, ham luong Mg t5t hon 1a ndm trong khoang tir 0,0003
dén 0,0010%.

[0046]

Sb g6p phéan vio viéc nang cao do chbng dn mon va kha ning chju nhiét
d6 cao, va do d6 duoc chita & 0,001% hogc 16n hon khi duge can dén. ham luong
Sb vuot qué 0,50% c6 thé khién vuot qué viéc nit v& phéi tAm va giam do déo
trong san xuat tim thép, va do d6 gidi han trén clia ham lugng Sb la 0,50%. Hon
nita xét vé& chi phi tinh luyén va ning suét, ham luong Sb tot hon 13 ndm trong
khoéng tir 0,01 dén 0,30%.

[0047]

Tuwong tu véi Ti va Nb, Zr 13 cacbonitrua tao nén thanh phan va nang cao
do chéng an mon va kha nang vubt siu. Zr do d6 duogc chira khi dugc can dén.
Céc hiéu qua néu trén dugc thé hién & ham lugng Zr 12 0,001% hogc 16n hon. Mét
khac, ham luong Zr vuot qué 1,000% mot cach dang ké 1am gidm nang sudt, va
do d6 ham luong Zr 1a 1,000% hodc thap hon. Hon nita xét vé chi phi va chét
lwong bé mat, ham lugng Zr t5t hon 1a ndm trong khoéng tlr 0,001 dén 0,200%.

[0048]

Ta va Hf gép phan vao sy céi thién tinh déo dai nhd dugc lién két voi C
va N, va do d6 ddu duoc chita & 0,001% hodc 16n hon khi dwoc can dén. Khi Ta
va Hf déu dugc chira vuot qué 1,00%, chi phi 1am ting va nang suét suy giam mot
cach dang ké. Gi6i han trén cta mdi trong s6 cac ham lugng Ta va Hf do d6 1a

1,00%. Hon nita xét vé& chi phi tinh luyén va ning suét, cac ham lugng Ta va Hf
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t6t hon 12 déu nim trong khoang tir 0,01 dén 0,08%.
[0049]

Co, ma gép phén vao viéc nang cao kha nang chiu nhiét d6 cao, dugc chira
& 0,001% hozic 16n hon khi dugc can dén. ham lugng Co vuet qua 1,00% lam suy
giam tinh déo dai, va do d6 gidi han trén ctia ham lugng Co 1a 1,00%. Hon nita
xét vé chi phi tinh luyén va ning suét, ham luong Co t6t hon 13 nim trong khoang
£ 0,01 dén 0,10%, tét hon nita 13 nim trong khoang tir 0,01 dén 0,03%.

[0050]

Ca c6 thé dugc chtra dung cho viée khit luu huynh, trong d6 higu qua dugc
thé hién & ham luong Ca 1a 0,0001% hogc 16n hon. ham lugng Ca vuot qua
0,0200%, tuy nhién, tao ra Ca$ thé dé 1am suy giam tinh déo dai va do chong an
mon. Giéi han trén cta ham luong Ca do d6 1a 0,0200%. Hon nita xét vé chi phi
tinh luyén va nang sut, ham lugng Ca tét hon 13 nam trong khoang tr 0,0003 dén
0,0020%.

[0051]

REM c6 thé duogc chita khi dugc cdn dén dé cai thién tinh déo dai va do
chéng 6xi héa qua viéc lam cho cac chét két tua khac nhau min. Hiéu qua néu trén
duoc thé hién & ham lugng REM 14 0,001% hodc 16n hon. ham lugng REM vuot
qua 0,50%, tuy nhién, lam suy gidm mét cach dang ké kha ning dac va giam do
déo. Gi6i han trén ctia ham lwong REM do d6 1a 0,50%. Hon nita xét vé chi phi
tinh luyén va nang suat, ham luong REM t5t hon 12 nam trong khoang ttr 0,001
dén 0,05%. Céc thanh phan d4t hiém (rare-earth component, viét tit 1a REM) duoc
d cap dén chung 1 hai thanh phan cta scandi (Sc) va ytri (Y) va cac thanh phan
thir muoi [im (lantanoit) tir lantan (La) dén luteti (Lu) theo dinh nghia chung. Céc
thanh phan nay c6 thé duoc chira don 1é hodc c6 thé dugc chira & dang hén hop.

[0052]

Ga c6 thé duoc chira & 0,5000% hodic thip hon dé cai thién do chong &n
mon va ngin nglra sy nut do hydro. Pé tao nén cac sunfua va céac hydrua, gidi han
dudi cua ham luong Ga tdt hon 1a 0,0001%. Hon nita xét vé nang suét, chi phi,

tinh déo, va tinh déo dai, ham luong Ga tdt hon 12 0,0020% ho#c thap hon.
[0053]
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Miic dii cac thanh phan khac khong duoc dinh 16 cy thé theo sang ché,
0,001% dén 0,1% cna Bi hodc twong tu c6 thé duoc chira theo sang ché khi duogc
can dén. Can luu ¥ 14 c4c thanh phan c6 hai thong thuong chéng han nhu AS va
Pb va céc thanh phan tap chét tét hon la dugc chita & mirc thdp nhit c6 thé.

[0054]

Xét vé& ning suét (d6 thdm t6i) va kha nang tao hinh trong khi duc cling
nhur d6 chéng héa mém t5i va kha nang chiu nhiét do cao khi sir dung, diéu quan
trong d6i v6i sang ché 13 céc chat két tiia trong tAm san pham (tAm dugc 1 va dugce
c4an ndng) duoc hién dién min mang. Pé dat dugc muyc dich néu trén, dugc yéu
cAu 12 céc thanh phan héa hoc tuong Umg s& duoc diéu chinh mot cach thich hop,
phuc hdi hur hdng thudng khong c6 kha néng xdy ra trong khi can néng, va su hu
hong s& dung lam céc tdm tao nhan. Pé ngin ngira phuc hdi hu hong trong khi can
néng, nhiét do hoan thién cho viéc can néng 1a 800 do C hodc thap hon, tdc do
1am mat déi voi viée can nong 1a 10 d6 C/gidy hodc 16n hon, va nhiét d6 cudn day
dbi voi viée can nong 1a 550 do C hoac thap hon. Hon nita cling thdy duoc rang
céc chét két tia cin c6 ¢6 kich thude va mat do cu thé trong tAm san phdm (tAm
duoc U va dugce can nong). Cac chét két tia dugc phan loai thanh chét két tia
cacbonitrit Cr va céc chét két tia bat ky khéc. Phén 16n trong s cac chét két tia
bét ky khéc 1a cac cacbonitrit va cac hop chét lién kim cta Fe, Ti, Nb, V, Cu, Mo,
W, Zr, Ta, Hf, va tuong tu, va kim loai Cu.

[0055]

Cu thé 13, dugc dinh 13 13 c4c chét két tiia c6 mit trong pha gdc 6 kich c&
hat trung binh 14 2 pm hodc thip hon va mat do 1a 0,01 dén 20 manh/pum? trong
tdm thép khong gi dung cho dia phanh (sau khi u tAm duoc cén néng). Mét s6 chét
két tua khong hoa tan & nhiét do ddi vé6i viée xi 1y nhiét trong viéc hoa ctiimg. Céc
cacbonitrit Cr hoa tan & nhiét do d6, va cac chat két tiia bt ky khéac hoa tan kho
khin & nhiét do do.

[0056]

Viéc dap noéng hodc héa cling tan so cao dugce sir dung d€ gia cong tam
thép thanh roto dia. Dién hinh 13, thoi gian gia nhiét doi voi viéc xtr 1y nhiét cua
viéc hoa clmg 1a rat ngan xét vé nang suat. Dé thu nhén du do clmg nhu réto dia,

ngay ca trong khi gia nhiét nhanh, cic cacbonitrit Cr két tha trong khi can nong
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hoiic u tAm duoc can nong can hoa tan d8 cung cAp chét hoa tan C va chét hoa tan
N (C va N tao nén dung dich ran). Cac cacbonitrit Cr min d& dang hoa tan dé gop
phén vao viéc tao ra chét hoa tan C va chit hoa tan N, do d6 néng cao do tham toi.
Khi cac chét két tha trong pha gdc hién dién min mang dé co kich c& hat trung
binh 12 2 um hodc thip hon va mét d6 1 0,01 dén 20 manh/um?, cc cacbonitrit
Cr hoa tan ngay ca khi gia nhiét nhanh trong viéc xtt Iy nhiét dé hoa ctng. O kich
¢& hat trung binh vugt qué 2 pum, cac cacbonitrit Cr khong hoa tan hoan hao nho
viéc gia nhiét nhanh trong viéc xir ly nhiét d8 hoa cting, va chat hoa tan C va chét
hoa tan N khong duge thu nhdn mot cach day d, 1am cho dd ciing hoa cimg khong

ddy du. Thoi gian gia nhiét dai lam suy gidm néng suét.
[0057]

Céc chit két tha bit ky khéc véi cac cacbonitrit Cr kho hoa tan nho viée
gia nhiét trong viéc xtr ly nhiét dé hoa cing va hién dién min mang trong san
pham dugc thu nhén sau khi hoan thanh viéc duc va viéc hoa cung. Diéu nay ngin
nglra tic dong cta sy hu hong, gop phan vao sy cai thién vé d6 chong héa mém
t61 va viée ngin ngira su giam kha nang chiu nhiét do cao. Cac chét két tha min
khong c6 kha néng la diém bt dau ddi véi viée nit vo trong thoi gian gia cong,
nang cao kha néng tao hinh.

Khi c4c chét két tha trong pha gbc hién dién min mang dé c6 kich ¢& hat
trung binh 12 2 pm hoic thip hon va mat 6 14 0,01 dén 20 manh/um?, hoat dong
hu héng duge ngén ngtra hitu hiéu dé g6p phan vao viée nang cao do chéng hoa

mém t6i va kha ning chiu nhiét do cao.
[0058]

Céc chét tham gia c6 kich c¢& hat trung binh vuot qua 2 um khong ¢6 kha
ning diing dé chéng lai hoat dong hu héng, gép phan it hon t6i sur cai thién ve do
chéng hoa mém tdi va kha ning chiu nhiét d¢ cao. Hon nita cac chét tham gia c6
kich ¢& hat trung binh vugt qué 2 pm c6 kha néng la diém bét dau dbi véi viee
nit vo trong khi dap néng hodc khi sir dung, lam giam kha nang tao hinh. Cac
chét két tia c6 mat do thap hon 0,01 méanh/pm? khién cho khoang thoi gian chét
vé do 16n hu hong, va c6 kho khan trong viée chéng lai hoat dong hu hong. Cac
chét két tia c6 mat d6 vuot qué 20 méanh/um? do bén nang cao qua mirc khién dé

gdy ra viéc nit v&. Do d6, duoc dinh rd la cac chét két tia c6 mit trong pha gdc
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¢6 kich ¢& hat trung binh la 2 pm hodc thip hon va mat do 1a 0,01 dén 20

manh/pm? sau khi 1 tim dugc c4n néng.
[0059]

Kich ¢& hat trung binh cta céac cht két taa t6t hon 13 ndm trong khoang
tir 5 nm dén 1,5 pm, t6t hon nita 12 ndm trong khoang tir 5 nm dén 1,0 pm. Mat
d6 clia cac chit két tia t5t hon 1a ndm trong khoang tir 0,1 méanh/pm? dén 20

manh/pm?, t8t hon nta 13 ndm trong khoang tir 1 méanh/pm? dén 20 manh/pm?.

TAm thép khong gi c6 thé tng dung duogc t6i roto dia do d6 duge tao nén
thanh cong.

[0060]

Phuong phap xac dinh chét két tia c6 thé bao gdm su quan sét béang kinh
hidn vi dién tir truyén qua (vi dy, kinh hién vi dién tir truyén qua truong phat xa
200KV JEM2100F dugc san xuit bsi JEOL Ltd.) va phan tich bang thiét bi EDS
dwoc két hop v6i kinh hidn vi (vi dy, kinh hién vi dién tir truyén qua trudng phat
xa 200kV JEM2100F duge san xuét bai JEOL Ltd.). Mau duoc lay tir tdm thép
d cho phép su quan sét & do day t/4 theo chiéu day tam (t 1a do day tAm thép) qua
viéc nghin nho bing ion. Sy quan sét va phén tich d dugce thyc hién 6 10 diém
duogc lua chon ngau nhién & do phong dai ndm mudi ngan 14n. Do phong dai nay
vé co ban cho phép su quan sat dong déu d6i v6i cac chit két tia. Hon nita voi
thiét bi EDS, cac hop phin cta Fe, Cr, Si, Mn, Ti, Nb, V, Cu, Mo, W, Zr, Ta, va
Hf d& duoc dinh lugng theo % khéi luong & cling céc diém quan sat. MBbi trong
s6 cac chit duoc dinh lugng dugce xac dinh 1a chét két tua, trong trudng hop trong
d6 tri s& bing hodc 16n hon so véi ham lugng nhu thanh phén tam thép da dugc
phat hién. Sau do, mau d& duoc quan sat theo cach tuong tu néu trén, chi céc chét
két tia & cac diém quan sat d3 dugc tao mau, va vige xtt Iy hinh anh da duoc thuc
hién. Sau d6, kich ¢& hat ctia mi chat két tiia da dugc tinh xét vé duong hinh hinh
tron twong duong nho str dung phan mém phén tich hinh anh “Image]” dugc san
xuht boi NIH, va kich ¢ hat trung binh va mat d6 trung binh ¢ ndm truong quan
sat da dugc tinh.

[0061]

TAm thép khong gi mactensit dung cho dia phanh theo sang ché khac biét
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& chd d6 kéo dai phd v& & 1.050 do C 1a 50% hodc 16n hon, tao ra kha nang tao
hinh tuyét voi di véi tAm thép.
[0062]

TAm thép khdng gi mactensit dung cho dia phanh theo séng ché khéc biét
& chd, lién quan dén d6 cing duge thu nhan bang cach thuc hién viée xir Iy nhiét
dugc mb phong dap néng (viée xir Iy nhiét dugc mo phong) bao gbm viéc gia
nhiét dén 1.050 do C, duy tri trong 5 gidy hodc 16n hon, va sau d6 1am mat béng
nuée, sy giam v& do cting sau khi i 10 phut & 700 4 C dugc thuc hién tiép theo
dbi vé6i viec xir ly nhiét dugc mo phong la 150 hodc thap hon xét vé Hv. D6 chdng

héa mém t6i tuyét voi dbi véi dia phanh dat dugc nhu vay.
[0063]

TAm thép khong gi mactensit ding cho dia phanh theo sang ché khac biét
& chd tng suit thir nghiém 0,2% & 700 d6 C duge thu nhén béng cach thuc hién
viée xtr Iy nhiét dugc md phong dép nong la 50 MPa hodc 1on hon. Kha nang chiu

nhiét d6 cao tuyét voi dbi v6i dia phanh dat duge nhu vay.
[0064]

Dia phanh theo sang ché duoc tao nén nho st dung tdm thép khong gi
mactensit dung cho dia phanh theo sang ché. Cu thé 13, tAim thép khéng gi
mactensit dung cho dia phanh theo sang ché dugc tao nén thanh hinh dang cia dia
phanh béi viéc dap nong, va dia phanh duge hoa climg qua viéc xur ly nhiét trong
viéc dap nong. Pia phanh tuyét voi vé d6 chéng hda mém t6i va kha ning chiu

nhiét do cao.
[0065]
Tiép theo, phuong phép san xuét s& dugc mo ta.

Phuong phap san xuét tAm thép khong gi ding cho dia phanh theo sang
ché bao gbém cac budce tao thép, can nong, U, va tay rira. O bude tao thép, t6t hon
13, thép chira cac thanh phan thiét yéu néu trén va (c4c) thanh phan dugc chira khi
duoc can dén duoc ndu chay trong 10 chuyén héa va sau d6 dugce trai qua tinh
luyén thir cap. Thép dugc néng chay dugc tao nén thanh phoi tAm theo quy trinh

duc khuén da biét (duc khuon lién tuc).

[0066]
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Phoi tAm dugc gia nhiét dén nhiét do duge xac dinh trude va duge cén
néng dé c6 dd day duoc xac dinh trude nho viée can lién tuc. Viée can nong dugc
thuc hién bang cach can phoi tAm nho st dung may can nong voi nhiéu bé may,
ma dugc theo sau bai viéce quén. Céc cacbonitrit ma chat két tia min qua viéc 0
sau khi viéc can nong c6 thé tao nén dung dich rén trong pha gdc ngay ca véi viée
gia nhiét nhanh trong viéc dap nong. D& két tha min cac cacbonitrit, dugc yéu clu
1a viéc phuc hdi hu hong khong c6 kha ning xay ra trong khi can néng va sy hu
hong dung lam céac tam tao nhén. Pé ngin nglra phuc hoi hu hong trong khi can
néng, nhiét do hoan thién cho viéc can nong la 800 dé C hoac thép hon va nhiét
d6 cudn day cho viéc can néng la 550 do C hodc thép hon. Tét hon 13, xét vé nang
sut, nhiét d6 hoan thién 1 750 d6 C hodc thép hon va nhiét do cudn day 1a 500
d6 C hodc thép hon. Tét hon nita 13, nhiét do hoan thién 14 700 d6 C hogc thap
hon va nhiét do cudn day 13 450 d6 C hotic thép hon. Nhiét d6 hoan thién 6t hon
thém nita 1a thip hon 700 do C. Téc do lam mat tir viée hoan thién viéc quén tot
hon 12 tir 10 do C/gidy dén thap hon 25 @ C/gidy.

[0067]

Cudn ma di dugc can ndng va sau do duge quén duogc U trong 10 U ¢ nhiét
d6 dugce xac dinh trudc, ma duge theo sau boi viée tay rira. Viéc 4 duge thyc hién
& nhiét 6 820 dén 900 db C trong khoang tir 3 dén 5 tiéng. Phuong phép tdy rira
d3 biét bat ky duoc chép thuan dbi voi viée tay rira.

[0068]

T4m thép khong gi mactensit dung cho dia phanh dugc san xuét nhu duge
néu trén c6 thé c¢6 d6 day nam trong khoang tir 2,0 mm dén 15,0 mm khi st dung.
Xét vé do cliing va trong lugng dbi véi dia phanh, do day t5t hon 13 nim trong
khoang tir 3,0 mm dén 13,0 mm, t5t hon nita 1a ndm trong khoang tlr 4,1 mm dén

9,0 mm.
Vi du thwe hién sang ché
[0069]

Thép c6 hop phén thanh phén duoc thé hién trong cac Bang 1 va 2 da dugc
ndu chay va duge dic thanh théi, va thoi da duge can néng thanh tam dugc can

néng véi do day 1a 6 mm. Nhiét do hoan thién cho viéc can nong va nhiét do cudn
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day cho viéc cén nong dugc thé hién trong cac Bang 3 va 4 di dugc su dung, va
téc d6 1am mat tir viéc hoan thién dén viéc quin 1a 12 d¢ C/gidy. Tam dugc cén
néng duge thu nhan da duoc gitt ¢ 850 do C trong bdn tiéng va sau d6 duge lam
mét t6i nhiét do phong, tao ra thm dugc G va duge can nong. Cac sb tir Al dén
A34 trong cdc Bang 1 va 2 la céc thép theo sang ché, va céc sb tir Bl dén B13
trong Bang 2 1a cac thép so sanh. Cac tri s trong sb cac khoang tuong ung theo

sang ché dugc gach dudi.
[0070]

Pé danh gia kha ning tao hinh ép ¢ nhiét do cao cua tAm dugc 0 va duge
can nong trude khi viéc dap nong, miéng thir nghiém do cing ¢ nhiét d6 cao da
duoc 14y tir tim duoc G va dugc can néng sao cho huéng cudn 1a hudng kéo. Tht
nghiém do cing da dugc thyc hién & 1.050 d6 C va do kéo dai pha v da duge do
(phtt hop véi JIS G 0567, va céc tri sb d& dugc lam tron t6i s6 nguyén gan nhat).
Khi d6 kéo dai phé v& & 1.050 d6 C 1a 50% hodc 16n hon, tAm thép c6 thé tao hinh
dugc thanh dang mii. Do d6, céac thép c6 do kéo dai pha v& ¢ 1.050 do C1a 50%
hodc 16n hon d3 dugc danh gia 1a dat (duoc chi bao bai “A” dbi voi kha ning tao
hinh ép trong cac Bang 3 va 4). Céc thép khong duoc danh gia 1a dat da duogc chi
béo bdi “X” trong cac Bang 3 va 4. Tuong tu ap dung tdi viéc danh gia d6i véi do
thém t6i, 46 chdng hoa mém t6i sau khi viéc dap néng, va kha nang chju nhiét do

cao ctia tam thép.
[0071]

TAm dugc 0 va dugce can néng da duge trai qua viée xir ly nhiét duge mo
phong dap néng (dudi déy, duoc goi don gidn la “viée xur ly nhiét dugc md
phéng”) trong do tAm dd duoc gia nhiét dén 1.050 d6 C, duoc gift trong ndm gidy
ho#c 16n hon, va sau d6 dugc lam mat béng nudc. Sau khi viée xr ly nhiét dugc
mo phéng, tam thép d& duoc trai qua viée tay rira. Tam thép sau khi viéc xu ly
nhiét duge mé phong da duge danh gia dbi véi do thdm tdi, d6 chéng héa mém
tdi sau khi viéc dap nong, va kha néng chiu nhiét do cao.

[0072]

Péi vai vide danh gia do tham t6i, miéng thir nghiém dugc trai qua viée
xUr ly nhiét bao gdm viée gia nhiét dén 900 @6 C, duy tri trong mot gidy, va lam

mat béng nude (dudi ddy dugce goi 1a “vat liéu xir ly nhiét hoa ctmg 900 do C”)
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va miéng thir nghiém duooc trai qua viée xit 1y nhiét bao gdm viéc gia nhiét dén
1.100 d@6 C, duy tri trong mdt gidy, va lam mat bang nudc (dudi day dugce goi 1a
“vat liéu xir ly nhiét héa ctimg 1.100 d¢ C”) da duoc chuén bi, va d6 cimg Vickers
d3 duoc tinh (phtt hop véi JIS Z 2244; tri s trung binh & t/2 phan va véi tai 1a 5
kg va n=5 da duge x4c dinh 1a do climg; va céc tri sé da duoc 1am tron t6i sd
nguyén gan nhét). Trong trudng hop trong d6 d chénh léch vé d6 clmg gitta vt
liéu xtr Iy nhiét héa ctmg 900 do C va vat liéu xir Iy nhiét héa cimg 1.100 d6 C 1a
50 hoac thép hon xét vé Hv, viéc ung dung ddi voi roto dia dic trung 1a ¢ thé.
Do d9, céc thép c6 do chénh léch vé d0 cing gitta vat liéu x{r ly nhiét hoa clng
900 do C va vat lidu xtr 1y nhiét hoa ctng 1.100 d6 C 1a 50 hodc thap hon xét vé
Hv d3 duoc danh gia 1a dat (duoc chi bdo bdi “A” di v6i d tham toi trong céc
Bang 3 va 4).

[0073]

Déi v6i viee danh gid vé d chdng hoa mém tdi, vat liéu dugc trai qua vige
xtr 1y nhiét dugc md phéng (dudi day duogc goi la “vat liéu xur ly nhiét dugc mo
phéng”) va miéng thtr nghiém dugc thu nhén béng cach trai qua vt liéu xir ly
nhiét duoc md phong t6i viée tdi & 700 do C trong 10 phut (dudi day dugce goi la
“vat liéu xt ly viéc hoa mém 1) d& duoc chuén bi, va d6 ctmg Vickers da dugc
tinh (phti hop véi JIS Z 2244; tri s6 trung binh & t/2 phan va voi tai 1a 5 kg van=
5 d3 duoc xdc dinh 13 d6 clmg; va cac tri sd dd dugc 1am tron t6i s nguyén gan
nhét). Trong trudng hop trong d6 do chénh 1gch vé d6 cing gitta vat liéu xtr ly
nhiét dugc md phong va vat li¢u xtr ly viéc hoa mém 1 13 150 hoic thép hon xét
vé Hv, viéc ing dung d6i véi rdto dia dac trung la co thé. Do d9, cac thép c6 dod
chénh léch v& d6 cung gifta vat liéu xt 1y nhiét dugc mo6 phong va vét liéu xtr Iy
viéc hoa mém 1 12 150 hodc thap hon xét vé Hv da duoc danh gi4 1a dat (dwoc chi
béo bodi “A” dbi véi dd chéng hdéa mém toi trong cac Bang 3 va 4).

[0074]

Pé danh gia do bén khi sir dung, miéng thir nghiém do cang ¢ nhiét do cao
da duogc léy tlr vat liéu x1r Iy nhiét duge md phong sao cho hudng cudn la hudng
kéo. Thir nghiém dd céing d& duoc thyc hién & 700 d6 C, va tmg sudt thir nghiém
0,2% di dugce do (pht hgp véi JIS G 0567, va cac tri sé d3 duoc lam tron téi sd
nguyén gan nhat). Khi tng suét thit nghiém 0,2% ¢ 700 dd C la 50 MPa hogc lon
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hon, thép c6 thé tmg dung dugc t6i réto dia dién hinh va sy giam vé d6 day. Do
do, cac thép ma ung suét thr nghiém 0,2% cta n6 ¢ 700 d6 C la 50 MPa hogc 16n
hon d3 dugc danh gid 1a dat (dugc chi bdo béi “A” d6i v6i kha niang chiu nhiét do
cao trong cac Bang 3 va 4).

[0075]

Bang 1
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[0079]

Nhu thy rd tlr cac Bang 3 va 4, cac vi du theo sang ché 1 tét hon & dd
thém t6i, kha ning tao hinh ép, d6 chéng héa mém t6i sau khi viéc xir 1y nhiét
dugc mo phong, va ing sudt thir nghiém 0,2% & 700 d6 C cta céac tdm thép so véi
céac su so sanh. Trong truong hop trong do bét ky mot trong 36 cac d6 chénh léch
gitta d§ ctmg hoa cing & 900 d6 C va do cing héa cimg ¢ 1.100 d6 C, do chénh
léch vé @6 cung gifta trudc khi va sau khi viéc t6i, do kéo dai pha v& ¢ 1.050 do
C,vaung suét thtr nghiém 0,2% & 700 d6 C da dugc danh gia la 16, thép da duoc
xac dinh 1a khong thich hgp cho viéc st dung lam rdto dia. Diéu nay cho thiy
rang céc thép dugc dinh 3 theo sing ché 1a tuyét voi vé& do thim t6i, d6 chéng

héa mém tdi, kha ning tao hinh, va kha nang chiu nhiét do cao.
[0080]

Nong d6 C vuogt qué gi6i han trén trong vi du so sénh Bl va ndéng do N
duoc vuot qua gidi han trén trong vi du so sanh B2, dan dén su két tha cta luong
16n cua céac cacbonitrit thd. Do dd, cac cacbua Cr khong tao nén du dung dich rin
qua viéc xit ly nhiét dugc mé phong, 1am cho do chéng hoa mém t6i x4u. Hon
nfta cac cacbonitrit thd khong gop phan vao viéc ting cudng két tha, nhung tré
thanh didm bét diu dbi véi vide niit v&, 1lam cho tmg suét thir nghiém 0,2% & 700

do C va kha néng tao hinh ép XAu.

Trong so sanh B3, ndéng do6 Si dugc vugt qua gisi han trén. Si téng cudng
hoat tinh ctia cacbon té1 chat két tha cac cacbua tho, 1am cho dd chéng hoa mém
61, tmg suét thir nghiém 0,2% & 700 do C, va kha ning tao hinh ép khong day di.

Trong so sanh B4, ndng d6 Mn 1a dudi gidi han dusi, 1am cho Gng suét
thir nghiém 0,2% & 700 d6 C khong day du.

Trong so sanh BS, ndng d6 P duge vuot qua gidi han trén d6i v6i luong
16n chét két taa cua cac photphua thd, lam cho Ung suét thtr nghiém 0,2% & 700
d6 C khéng day du. Hon nita thép da dugc hoa cling dé lam cho kha ning tao hinh
ép khong day du.

Trong so sanh B6, ndéng do S duge vugt qua gidi han trén d6i véi cac chat
két tiia Ti thé, 1am cho tmg suét thir nghiém 0,2% & 700 d6 C khong ddy du.

Trong so sanh B7, néng do Cr dugc vuot qua gidi han trén dbi véi luong

16n chét két tia ciia cacbonitrit Cr thd, 1am cho d6 thAm t6i, do chdng héa mém
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t61, va g sudt thir nghiém 0,2% & 700 d6 C khong ddy du. Hon nita thép da dugc
hoéa cting dé 1am cho kha niing tao hinh ép khong day du.

Trong so sanh B8, n(‘A)ng do Cu 1a dudi gidi han dudi va do do sy két tia
Cu 13 khong du. Didu nay din dén viéc tang cuong két tiia khong dy du, lam cho
d6 chéng héa mém toi va tmg suét thir nghiém 0,2% & 700 d¢ C khong ddy du.

Néng d6 Mo 13 dudi giéi han dudi trong so sanh B9, ndng ¢ Nb 1a dudi
gioi han dudi trong so sanh B10, va ndng d6 V 1 duéi giéi han dudi trong so sanh
B11, va do d6 céc chét két tia chira cac thanh phin tuong tmg khong két tha du.
Pidu nay dan dén viéc ting cudng két tia khong day du, 1am cho do chéng hoa
mé&m t6i va tmg suét thir nghiém 0,2% & 700 d6 C khong day du.

[0081]

Trong so sénh B12, nhiét 4o hoan thién cho viéc can nong va nhiét d6 cudn
day cho viéc can nong dugc vuot qua céc gidi han trén dbi véi cac cacbonitrit Cr
qua tho va cac chét két tia, 1am cho d6 chéng héa mém t6i, tmg sudt thr nghiém
0,2% & 700 do C, va kha néng tao hinh ép xAu.

Trong so sanh B13, ndng dd Ni 1a du6i gidi han duéi, lam cho tmg suét
thit nghiém 0,2% & 700 d6 C khong day du.
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YEU CAUBAO HQ
1. TAm thép khong gi mactensit dung cho dia phanh, bao gbm: 0,001 dén 0,500 %
khdi luong ctia C; 0,001 dén 0,500 % khéi lugng cta N; 0,01 dén 5,00 % khéi
lugng cta Si; 0,010 dén 12,000 % khéi lwong ctia Mn; 0,001 dén 0,100 % khoi
lugng ctia P; 0,0001 dén 1,0000 % khdi lugng cta S; 10,0 dén 35,0 % khdi luong
cta Cr; 0,010 dén 5,000 % khéi lugng cua Ni; 0,0010 dén 3,0000 % khéi lugng
ctia Cu: 0,0010 dén 3,0000 % khéi lugng clia Mo; 0,0010 dén 1,0000 % khéi
luong ciia Nb; 0,0010 dén 1,0000 % khdi lugng cua V; va phﬁn con lai gém co Fe

va céc tap chat, trong do:

cac chit két thia trong pha gdc ¢6 kich ¢& hat trung binh 1a 2 pm hozc thip
hon va mét do 13 0,01 dén 20 manh/um?, va

chi s d6 cimg hoéa cimg A duoc biéu didn béi cong thirc dusi day ndm
trong khoang tir 200 dén 800,

A = 2566[%C] + 1282[%N] - 12[%Si] + 4[%Cu] - 6[%Mo] - 184[%Nb] -
125[%V] + 239.

2. TAm thép khong gi mactensit dung cho dia phanh theo diém 1, con bao gdm,
thay cho phén cua Fe, mot hoac nhidu hon 12 0,001 dén 1,00 % khdi lugng cua Ti;
0,0001 dén 0,0100 % khéi luong ctia B; 0,001 dén 4,0 % khéi luong cia Al; 0,001
dén 3,0 % khdi lugng cia W; 0,001 dén 1,00 % khdi lugng cua Sn; 0,0001 dén
0,0100 % khéi luong ctia Mg; 0,001 dén 0,50 % khéi lugng cta Sb; 0,001 dén
1,000 % khéi luong ctia Zr; 0,001 dén 1,00 % khéi lugng ciia Ta; 0,001 dén
1,000 % khdi luong cia Hf: 0,001 dén 1,00 % khdi luong ctia Co; 0,0001 dén
0,0200 % khdi luong ctia Ca;

0,001 dén 0,50 % khéi luong ctia REM; va 0,0001 dén 0,5000 % khoi lugng cia
Ga.

3. TAm thép khong gi mactensit dung cho dia phanh theo diém 1 hozc 2, trong d6
d6 kéo dai pha v& ¢ 1.050 d6 C 1a 50% hodc 16n hon.

4. TAm thép khong gi mactensit dung cho dia phanh theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 3, trong d6 lién quan dén d6 cimg duge thu nhan béng cach thuc
hién viéc xtt Iy nhiét dugc mo phong dap néng, ma dudi day duoc goi don gian la
“viéc x1r Iy nhiét dugc mo phong”, bao g?)m viéc gia nhiét dén 1.050 d6 C, duy

tri trong 5 gidy hodc 16n hon, va sau d6 lam mat bang nudc, su giam ve do cung
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sau khi 1 10 phat & 700 d6 C duogc thuc hién tiép theo téi vide xir ly nhiét dugc
mo phong 1a 150 hodc thip hon xét vé Hv.

5. Tam thép khong gi mactensit dung cho dia phanh theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 4, trong d6 Ung suét thir nghiém 0,2% & 700 d6 C dugc thu nhéan
bang cach thuc hién viéc xtt ly nhiét dugc md phong dap néng, ma dudi day dugc
goi don gian 1a “viéc xur ly nhiét dugc md phong”, bao gdm viéc gia nhiét dén
1.050 d6 C, duy tri trong 5 gidy hodc 16n hon, va sau d6 lam mat bang nudc 1a 50
MPa hodc 16n hon.

6. Dia phanh dugc tao nén nho str dung tdm thép khong gi mactensit ding cho dia
phanh theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 5,

7. Phuong phap san xuét tAm thép khong gi mactensit dung cho dia phanh theo
diém bét ky trong sb céc didm tir 1 dén 5, phuong phép bao gbdm budc 1am cho
nhiét d6 hoan thién cho viéc can néng 800 do C hodc thép hon va lam cho nhiét

dd cudn day cho viéc can nong 550 do C hodc thép hon.
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