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(57) Séng ché dé cip dén tAm thép duoc G va can ngudi chira cic nguyén td sau, tinh
theo ty 1& phan tram khdi lugng: 0,6 <C <1,3%, 15 < Mn <35%, 6 < Al <15%, Si <
2,40%, S <0,03%, P <0,1%, N <0,1%, va tuy y, mot hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir
Ni, Cr va Cu & ham luong riéng biét 1én dén 3%, va tiy ¥, mot hodc nhidu nguyén tb
dugce chon tir B, Ta, Zr, Nb, V, Ti, Mo, va W & ham lugng tich lily 1én dén 2,0%, thanh
phan con lai 13 sit va c4c tap chét khong tranh khoéi thu dugc tir qua trinh gia cong, vi ciu
trac cta tAm thép duoc G va can ngudi ndy bao gdm ferrit c6 trat tr & ham lwgng nim
trong khoang tir 1% dén 10% thé tich, va 1% < kapa cacbua 10% thé tich, kapa cacbua
bao gdm cé kapa cacbua trong hat va kapa cacbua lién hat, phin con lai 13 austenit, ty
trong ciia tAm thép niy bing hodc nho hon 7,2 vA FWHM ciia khéi austenit nim trong
khoang tir 0,700° dén 1,100°, trong 6 FWHM 1a dai luong do bing phuong phap nhidu
xa tia X cia do rong téi da & nira cuc dai (full width at half maximum-FWHM) ciia pic
nhidu xa twong tmg v6i cic miat phing. Sang ché ciing dé cap dén phuong phép san xuit

chi tiét két cau hoac an toan cua xe.
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Linh vic k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cip dén tAm thép co ty trong thip c¢6 vi cu tric chii yéu chua
austenit. TAm thép theo sang ché dac biét thich hop dé san xuét chi tiét két cAu hoic an
toan cua xe, nhu xe co gidi trén can.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc gidi han vé mdi truong budc cac nha san xuét Xe co gidi phai lién tuc giam
lugng khi thai CO, tir cac xe co gidi do ho san xuét. Dé thuc hién duge didu nay, cac nha
san xuét xe co giGi c6 mot sd lua chon, theo d6 cac lwa chon chinh ciia cic nha san xuét
nay la gidm trong lugng cia xe hodc cai thién hi€u suét cta hé théng dong co cia xe. Cac
dé xuét thuong dat dugc bang cach két hop hai giai phap. Sang ché lién quan dén lya
chon thtr nhat, ttrc 14 giam trong lugng cla xe co giGi. Trong linh vurc rt dic biét nay, cd
hai giai phap thay thé:

Giai phap thi nhat bao gdm viéc giam chiéu day ciia thép ddng thoi ting do bén
co hoc ciia né. That khong may, giai phap ndy c6 nhugc diém 13 1am giam dang ké do
clng ctia mot s6 chi tiét clia xe co gidi va xudt hién cac van dé vé tiéng On gay ra céc tinh
trang khong thoai mai cho hanh khach, chua ké dén d6 déo lién quan dén muc do gia tiang
d6 bén co hoc cling bi gidm.

Giai phéap thir hai bao gdm viéc giam ty trong ctia thép bang cach tao hop kim thép
v6i céc kim loai khéc nhe hon. Trong sd cac hop kim nay, cac hgp kim co ty trong thép

c6 ddc tinh vat 1y va co hoc ndi trdi déng thoi gitip giam déng ké trong lrgng cia xe.

Cu thé, US 2003/0145911 d& cip dén thép nhe Fe-AI-Mn-Si c¢6 kha ning tao hinh
t6t va do bén cao. Tuy nhién, dd bén kéo t&i han cia thép nay khong vuot qua 800 MPa
khéng cho phép phat huy tdi da dugc wu diém vé ty trong thap ciia n6 cho cac chi tiét ¢b

toan bd céc loai hinh dang.

Ban chit ky thuit ciia sing ché
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Do d6, muc dich ciia sang ché 13 dé cop dén tAm thép c6 ty trong nhé hon 7.2, 46
bén kéo t&i han it nhit bing 1000 MPa, va d6 gisn kéo it nhat bang 15%.

Theo phuong 4n uu tién, tAm thép theo sang ché c6 ty trong bang hodc nhé hon 7,1
hodc tham chi bang hodc nhé hon 7,0, d bén kéo tGi han it nhat bing 1000 MPa, d6 bén
chay it nht bang 750 MPa va do gidn kéo it nhat bang 18%.

Cu thé, sang ché d& cap dén tAm thép duoc G va can ngudi chita cac nguyén t6 sau,
tinh theo ty 16 phan tram khéi lrgng: 0,6 <C <1,3%, 15 < Mn <35%, 6 < Al <15%, Si <
2,40%, S <0,03%, P <0,1%, N <0,1%, va tiy ¥, mot hodc nhiéu nguyén t6 dugc chon tir
Ni, Cr va Cu & ham luong riéng biét 1én dén 3%, va tiy ¥, mot hodc nhidu nguyén td
dugce chon tir B, Ta, Zr, Nb, V, Ti, Mo, va W & ham lugng tich iy 1én dén 2,0%, thanh
phan con lai 13 sit va cAc tap chat khong tranh khoi thu dugc tir qué trinh gia céng, vi ciu
tric cia tAm thép dugc 4 va can ngudi nay bao gé)m ferrit c6 trat tu & ham lugng nam
trong khoang tir 1% dén 10% thé tich, va 1% < kapa cacbua 10% thé tich, kapa cacbua
bao gdm ca kapa cacbua trong hat va kapa cacbua lién hat, phan con lai 13 austenit, ty
trong clia tim thép nay bang hoic nhoé hon 7,2 va FWHM clia khéi austenit ndm trong
khoang tir 0,700° dén 1,100°, trong d6 FWHM 1la dai lrgng do bing phuong phép nhidu
xa tia X cda d6 rong tdi da & nira cuc dai (full width at half maximum-FWHM) cta pic

nhiéu xa tuong tmg v&i cac mit phing.

Séang ché cling d& cap dén phuong phap san xuét chi tiét két cAu hodc an toan cla

Xe.
MBS ta chi tiét sang ché

Céc dic tinh va wu diém khac cia sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon trong phan
md ta dudi day.

Khong bi rang budc bai Iy thuyét bat ky, tdm thép cé ty trong thap theo sang ché

cho phép cai thién déc tinh co hoc nh¢ vi clu tric dédc trung cua no.

Lién quan dén thanh phan hoa hoc cia thép, cacbon déng vai trd quan trong trong
qua trinh hinh thanh vi cAu tric va dat dugc dic tinh co hoc mong mubn. Vai trd chinh
ctia cacbon 13 dé 1am n dinh austenit 13 pha chinh ctia vi cdu triic ctia thép ciing nhu tao
ra d0 bén. Ham luong cacbon nhé hon 0,6% s& 1am giam ty 1& phan trim cla austenit,

dan dén lam giam ca d¢ déo va do bén ctia hgp kim.
Z
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Cacbon 13 nguyén t6 cdu thanh chinh cia kapa cacbua (Fe, Mn);AlC, va ting
cudng qua trinh két tha ciia cacbua ndy. Tuy nhién, ham lugng cacbon cao hon 1,3% c6
thé tang cuong qué trinh két tia cia cacbua nay theo cach thitc khong min trén cac ving

ranh giéi cua hat, ddn dén 13m giam d6 déo ctia hop kim.

Tét hon néu, tAm thép nay c6 ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,8% dén
1,3%, tot hon nita néu nim trong khoang tir 0,8% dén 1,0% khdi luong dé thu dugc do

bén to1 vu.

Mangan 13 nguyén t6 tao hop kim quan trong trong hé nay, chu yéu 13 do budc tao
hop kim véi ham luong rit cao clia mangan va cacbon lam 4n dinh austenit xuéng dén
nhiét d6 phong, cé thé chéng chiu dugc v6i ham lugng cao ctia nhdm ma khong bi mét
8n dinh va bién déi thanh ferrit hodc martensit. P& cho phép hop kim c6 d déo rit cao,
ham luong mangan phai bang hodc cao hon 15%. Tuy nhién, khi ham lugng mangan cao
hon 35%, thi qua trinh két tia cia pha B-Mn s& lam giam d¢ déo cta hop kim. Do 4o,
ham luong mangan can duge kiém soat bang hodc cao hon 15%, nhung nhé hon hoic
béng 35%. Theo phuong &n uu tién, ham luong mangan béng hodc cao hon 15,5% hodc
thim chi cao hon 16%. Tét hon nita néu ham lrong mangan nim trong khoang tir 18%

dén 30% va tham chi nim trong khoang tir 18% dén 25%.

Nhém duge bd sung vao thép austenit chia nhidu mangan 1am gidm hitu hiéu ty
trong cta hop kim. Ngoai ra, nhom lam tdng déng ké ning luong gian doan trinh tw xép
chdng (SFE) cua austenit, din dén thay dbi dic tinh hoa cimg ngudi ctia hop kim. Nhom
cling 12 mét trong sd cic nguyén t6 chinh cua kapa cacbua cé kich c¢& nano (Fe,
Mn);AlIC,, do 46 nhém duge bd sung 1am ting déng ké hinh thanh cacbua ndy. Mot mit,
ham lugng nhém cia hgp kim theo séng ché can dugc diéu chinh & dam bao do 6n dinh
clia austenit va qua trinh két tiia ctia kapa cacbua, va mit khéc, kiém soat qua trinh hinh
thanh ferrit. Do d6, ham lugng nhom can duoc kiém soat béng hozc cao hon 6%, nhung
nhé hon hoic bang 15%. Theo phuong 4n wu tién, ham lugng nhom nim trong khoang tir

6% dén 12% va t6t hon néu ndm trong khoang tir 6% dén 10%.

Silic 14 nguyén t6 tao hop kim thong thuong cho thép chua nhiéu mangan v
nhdm. Silic ¢6 tac dung rit manh dén qua trinh hinh thanh ferrit c6 trat tu DO;. Ngoai ra,

silic cling ting cuong hoat tinh cta cacbon trong austenit va ting qua trinh phén ving cta
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cacbon thanh kapa cacbua. Ngoai ra, silic 1a nguyén t5 tao hop kim hitu hiéu c6 thé duoc
sir dung dé 13m cham hodc ngin nglra két ta pha B-Mn gion. Tuy nhién, khi ham luong
clia nguyén t6 nay cao hon 2,40%, thi silic lam giam d¢ gidn va c6 xu hudng tao thanh
c4c oxit khong mong muébn trong mot s6 quy trinh lép rép, do d6 ham lugng silic phai
duge duy tri nhé hon gi6i han nay. Tét hon néu, ham lugng ciia silic thé hon 2,0% va tdt
hon néu nhé hon 1,0%.

Luu huynh va phospho 1a cac tap chét 1am héa gidn cic ving ranh gidi cla hat.
Ham luong cia lwu huynh va phospho tuong tng khong dugc vugt qua 0,03% va 0,1%
dé duy tri hot 6 déo néng day du.

Ham lugng nito phai bing 0,1% hodc nho hon d& ngan ngira két tiia AIN va hinh
thanh khiém khuyét dang khéi (vét phdng) trong qué trinh héa ran.

Niken cé anh huéng dang ké dén qua trinh thAm nhap cia hydro vao thép, do do
niken c6 thé dugc st dung 1am hang rao khuéch tén ddi voi hydro. Niken ciing c6 thé
duoc st dung 1am nguyén 6 tao hop kim hitu hiéu do niken tang cuong hinh thanh hop
chét ¢6 trat tu trong ferrit, nhu thanh phan B2, din dén tang cudong do bén. Tuy nhién,
dugc mong mudn, trong s& cac yéu té khéc do céc Iy do chi phi, niken dugc b sung dén
ham luong t6i da bang 4% hogc nho hon va t5t hon néu ndm trong khoang ttr 0,1% dén

2,0%. Theo mdt phuong 4n khac, ham lugng niken nhé hon 0,1%.

Crom c6 thé duge str dung 1am nguyén t thy y dé lam ting do bén cua thép bing
cich héa ctimg & trang thai dung dich. Crom cfing lam tdng kha nang chéng in mon &
nhiét d6 cao ctia thép theo sang ché. Tuy nhién, do crom lam giam nang luong gién doan
trinh tu xép chong, nén ham lugng crom khong dugc vuot qua 4% va t6t hon néu nim
trong khoang tir 0,1% dén 2,0% hodc nim trong khoang tir 0,1% dén 1,0%. Theo mot

phuong an khac, ham lugng crom nhé hon 0,1%.

Tuong tu, tuy y viéc bd sung déng & ham lugng khdng vuot qua 4% la mot bién
phap dé hoa cting thép bang cach két tia cac chat két tiia chtra nhidu déng. Tuy nhién, khi
ham luong cia nguyén t6 nay cao hon 4%, thi d6ng 12 nguyén nhan 1am xuit hién cac
khiém khuyét bé mit trong tdm thép duge can néng. Tét hon néu, ham luong ciia ddng
nam trong khoang tir 0,1% dén 2,0%, hodc nim trong khoang tr 0,1% dén 1,0%. Theo
mdt phuong an khac, ham lugng déng nhé hon 0,1%.

4
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Bo c6 do hoa tan thn rht thip va xu huéng phéan tdch manh & cac ving ranh gidi
cua hat, trong tAc manh vdéi tinh trang hu héng cia mang tinh thé. Do d6, bo c6 thé duoc
st dung dé han ché qu4 trinh két ta cta kapa cacbua lién hat. Tt hon néu, ham lugng
cua bo nhé hon 0,1%.

Niobi c6 thé 1am ting ddng thoi do bén va do dai cta thép do nguyén tb nay 1a
chét hiéu chinh hat hiru hiéu. Ngoai ra, tantali, ziriconi, niobi, vanadi, titan, molypden va
vonfram cfing 1a cac nguyén t6 c6 thé tuy ¥ dugc st dung dé dat dugc do cimg va do bén
bang cach két tia nitrua, carbo-nitrua hodc cacbua. Tuy nhién, khi ham luong tich ly clia
c4c nguyén t6 niy cao hon 2,0%, t6t hon néu cao hon 1,0%, thi nguy co két tia qua mirc

c6 thé lam giam d9 dai, co6 theé dugce ngdn ngura.

Vi cAu tric ctia thm thép theo sang ché chira ferrit & ham lugng nim trong khoang

tir 1% dén 10%, tly ¥ kapa cacbua & ham lugng 1én dén 10%, phan con lai 12 austenit.

Khdi austenit c6 mit dudi dang pha chinh cta thép theo sang ché & mit & ham
lugng cuc tidu bing 90% thé tich trong thép theo sang ché va tét hon néu nim trong
khoang tir 90% dén 98% thé tich. Tét hon néu austenit theo sang ché c6 kich c& hat trung
binh nhé hon 12pm va tét hon nira néu nhé hon 10pum. Trang thai bién dang ciia austenit
theo sang ché dugc danh gid bing phuong phép nhifu xa tia X bing cach do do rong tdi
da & nira cuc dai (FWHM) ctia pic nhifu xa tuong (mg v&i cic mat phing {311}. Phuong
phép nhiéu xa tia X la phuong phap phan tich khong pha hiiy cung cép thong tin chi tiét
v& mang tinh thé bén trong cla cac vat liéu tinh thé, bao gdm kich ¢& mang tinh thé,
chidu dai lién két, gdc lién két, va mirc d6 trat tu vi tri. Phuong phap dugce lién quan truc
tiép 1a phwong phép hidu chinh tinh thé don, trong d6 dit liéu thu dwoc tir phan tich nhiéu
tia X duoc phén tich va hiéu chinh dé thu dugc ciu tric tinh thé. Thong thuong, thiét b
nhiu xa tia X dugc sir dung dé x4c dinh cu trac tinh thé nhu vay. T4m thép theo sang
ché c6 khdi austenit, khéi austenit c6 hé 14p phuong tim mit. Do dé, pic nhifu xa dugc
phan tich cé d6 rong t6i da & nira cuc dai FWHM duge do twong tmg v6i céc mét phing
{311} dugce cho la nhay cam nhét véi trang thai bién dang cta mang tinh thé austenit, do
d6 day 1a thong sé thé hién t6i wu nhit ciia mirc do tic dong cla ty trong chuyén vi.

FWHM ctia austenit theo sang ché ndm trong khoang tir 0,700° dén 1,00°.
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Ferrit c6 mit trong vi cdu triic ciia tAim thép theo sang ché & ham luong nim trong
khoang tir 1% dén 10% thé tich, tot hon néu ndm trong khoang tir 2% dén 10% hogc tot
hon nita néu nim trong khoang tr 3% dén 9%. Tuy nhién, ferrit theo sing ché c6 hinh
thai dugc giGi han ¢ hinh dang hat, khong bao gém ferrit & dang dai, do ferrit dang dai
1am gidm déng ké d6 déo va kha ning dinh hinh clia thép. T5t hon néu, cac hat ferrit c6
kich ¢& hat trung binh nhé hon 5pum va tt hon nita néu nhé hon 1pm. Ferrit nhur vy c6
thé & dang ferrit khong c6 trét ty hodc ferrit ¢6 trat tw dudi dang cAu trac B2 ¢ cong thirc
(Fe, Mn)Al hoic cdu tric DO; c6 cong thirc (Fe, Mn);Al, sao cho chu trac B2 va chu tric

DO; ¢6 thé xut hién trong tim thép theo sang ché.

Kapa cacbua (Fe, Mn);AIC, c6 thé c6 mat trong vi ciu tric ctia tdm thép theo sang
ché, & ham luong 1én dén 10% thé tich, t6t hon néu nhé hon 5%, tét hon nita néu nhé hon
4% va tdt hon néu cao hon 1%. Kapa cacbua theo sing ché bao gdm ca kapa cacbua
trong hat (tirc 13 két tia bén trong cac hat austenit, dugc goi 13 kapa cacbua trong hat) va
kapa cacbua lién hat (tuc 1a két tha trén cac ving ranh gi6i cta hat austenit, dugc goi la
kapa cacbua lién hat). Qua trinh két tha lién mang va dong nhit ctia kapa cacbua c6 kich

¢& nano lam ting d bén cta hop kim.

Dé bao vé tim thép theo sdng ché khoi in mon, theo phuong én wru tién, tam thép
nay duoc pht bang 16p pht kim loai. Lép pha kim loai ¢6 thé 13 16p phi trén co s& nhom

hodc 16p pht trén co s kém.

Tt hon néu, 16p pht trén co s& nhdom chra Si & ham luong nho hon 15%, Fe &
ham lugng nhé hon 5,0%, tiy ¥ Mg & ham lugng nim trong khoang tir 0,1% dén 8,0% va
tuy ¥ Zn & ham lugong nim trong khoang tir 0,1% dén 30,0%, phan con lai 13 Al.

T6t hon néu, 16p pha trén co s& kém chira Al & ham luong nim trong khoang tir
0,01% dén 8,0%, tily ¥ Mg & ham luong ndm trong khoang tir 0,2% dén 8,0%, phan con
lai 1a Zn.

T4m thép theo sang ché c6 thé duoc san xuét bang phuong phap thich hop bét ky
d3 biét trong linh vuc nay nay. Tuy nhién, tbt hon néu st dung phuong phap theo séng

ché, bao gom céc budce sau:

- ché tao phién thép c6 thanh phan theo sang ché,
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- gia nhiét lai phién thép néu trén & nhiét do cao hon 1000°C va can néng phién
thép nay & nhiét d6 can hoan thién it nhit bing 800°C,
- cudn tAm thép da dugc can nong néu trén & nhiét 40 nho hon 600 °C,

- budc can ngudi thir nhat tam thép d3 dugc can néng néu trén & ty 1€ giam nam

trong khoang tir 30% dén 80%,

- budc @ thir nhit tAm thép da duoc can ngudi néu trén bing cach gia nhiét tAm
thép ndy 1én dén nhiét d & nim trong khoang tir 700°C dén 1000°C, duy tri tim thép nay
& nhiét d nhu vy trong thdi gian nhé hon 5 phut va lam ngudi tim thép nay & toc do it
nhét bang 30°C/giay,

- budc can ngudi tht hai tim thép dd dugc G néu trén & ty 1€ giam ndm trong

khoang tir 10% dén 50%,

- buéc G thtr hai tAm thép d3 duge can ngudi néu trén bing cach gia nhiét tAm thép
ndy lén dén nhiét d 0 ndm trong khoang tir 700°C dén 880°C, duy tri tim thép nay &
nhiét d6 nhu vay trong thoi gian tir 1 phut dén 150 gi va 1am ngudi tAm thép nay & tbe
d6 it nhit bang 30°C/giay.

Tét hon néu tAm thép theo sang ché duoc san xuét bing phuong phép trong d6 ban
thanh phdm, nhu phién thép, phién thép mong, hodc dai thép dugc ché tao bang thép theo
sang ché ¢6 thanh phén md ta néu trén, dugc duc, vat liu dic dau vao dugc gia nhiét dén
nhiét d6 cao hon 1000°C, t5t hon néu cao hon 1050°C va tét hon nita néu cao hon
1100°C hodc 1150°C hoéc str dung truc tiép & nhiét do nay sau bude duc, ma khong can

thue hién budce 1am ngudi trung gian.

Buéc can néng duoc thuc hién & nhiét do cao hon 800°C. Dé ngin ngira hién
tuong hinh thanh vét nit bt ky do khong ¢6 do déo do hinh thanh céc dai ferrit, tot hon
néu nhiét d6 can hoan thién cao hon hogc bé‘mg 850°C.

Sau budc can néng, dai thép thu dugc duge cudn ¢ nhiét do nhé hon 600°C va tdt
hon néu cao hon 350°C. Theo phuong 4n wu tién, bude cudn duge thue hién ¢ nhiét do

nim trong khoang tir 350°C dén 450°C dé ngan ngira két tia qua mirc kapa cacbua.

7112
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Tam thép dugc can néng dugce san xuét bing quy trinh md ta néu trén dugc can
ngudi sau khi budc tdy di dugc thuc hién theo phuong phap thong thuong va t6t hon néu

buée thy duge thuc hién bang cach phun cét.

Buéce can ngudi thu nhét duoc thue hién & ty 1& gidm nam trong khoang tir 30%

dén 80%, tot hon néu nim trong khoang tir 40% dén 70%.

Sau budc can nay, budc U thi nhéit dugc thuc hién br?mg cach gia nhiét thép 1én
dén nhiét do & ndm trong khoang tir 700°C dén 1000°C, duy tri tAm thép nay & nhiét do
nhu vdy trong thdi gian nhé hon 5 phut va 1am ngudi tAm thép nay & toc do it nhat bing
30°C/gidy, tot hon nita néu it nhit bing 50°C/gidy va tham chi tot hon nita néu it nhét

bang 70°C/gidy. Tt hon néu, budce 1 nay duge thuc hién lién tyuc.

Bing cach kiém soat nhiét do 0 va thoi gian 0, c6 the thu dugc clu tric austenit

hoan toan hodc ciu tric hai pha cé cac dic tinh néu trén.

Sau budc u thtr nhét nay, bude hda cing ngudi so bo tAm thép néu trén dugce thuc
hién bing budc can ngudi thtt hai & ty 1& gidm nim trong khoang tir 10% dén 50%, tot
hon néu nim trong khoéang tir 15% dén 40%. T4m thép c6 thé c6 do bén dugc gia ting

- thdong qua budc hoda cirng ngudi bang cach thuc hién budc can tht hai nay.

Sau budc can tht hai nay, bude u tht hai duge thyc hién béng cach gia nhiét thép
1én dén nhiét d6 4 ndm trong khoéang tir 700°C dén 880°C, duy tri tAm thép nay & nhiét do
nhu vay trong thoi gian tir 1 phut dén 150 gid va 1am ngudi tm thép nay & toe d¢ it nhat
bang 30°C/gidy, t6t hon nita néu it nhét bing 50°C/gidy va tham chi t6t hon nita néu it
nhét bing 70°C/gidy. Tét hon néu, bude G ny duge thuc hién lién tuc. Trong budce u thir
hai nay, khéi austenit dugc phuc hdi va c6 thé két tinh lai sao cho ty trong chuyén Vi
dugc giam. Cac ddc tinh nay co thé dugc do gian tiép thong qua do rong t61 da & nira cuc
dai dugc do bang phuong phap nhidu xa tia X trén pic nhiéu xa tuong tmg v6i cac mit
phang {311}. Trong khi d6, qué trinh két tiia clia cac pha cling, nhu kapa cacbua va ferrit,
xuét hién. Hon nita, ferrit c6 thé trai qua phan tmg tao trat tw dé ting cuong DO; va B2.
T hop cia cac thanh phin tao vi cdu tric ndy tao ra thép c6 su can bang gitta d6 bén va
d6 déo rat cao.

Sau hai budc G nay, tdm thép tiy ¥ c6 thé dugc pha bang 16p phi kim loai dé ting
cudng bao vé chéng in mon. Phuong phap tao 16p phu duoc sir dung co thé 1a phuong
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phap bét ky thich hop dbi véi tdm thép theo sang ché. Phuong phap ling dong hoi vét Iy

hoic phuong phap ling dong hoi dién phan c6 thé dugc sir dung, ddc biét 1a phuong phép

ling dong hoi bang cach phun tia. Lép phti kim loai c¢6 thé 13 16p phu trén co s& nhom

hodc 16p pht trén co s& kém.

Vi du thie hién sing ché

Hai mAu thép c6 thanh phan dugc thé hién trong bang 1, duge duc thanh cac phién

thép va xit Iy theo cac thong s6 quy trinh dugc thé hién trong béng 2.

Bang 1 - Thanh phan

9/12

MAu thép C Mn Al P S N Si
1 0,92 | 19,2 | 8,65 | 0,009 | 0,003 | 0,006 | 0,05
2 0,96 | 19,9 | 5,72 | 0,007 | 0,005 | 0,007 | 0,05
Béang 2 - Cac thong sd quy trinh
) | Nnigtdpgia | € | psi g5 | Nhidtddcuén | Ty e
Mau Thir MR can nong . e , o Y .. .
thé nehidm nhiét lai hoan thién lam ngugi | ctia cuén thép | gidm cdn
O °0) co | CClgiy HR ngudi
1 11 1170 999 80 400 58
1 12 1170 999 80 400 58
1 13 1170 999 80 400 58
1 14 1170 999 80 400 58
2 R1 1170 1000 75 400 58
1 R2 1170 999 80 400 58
1 R3 1170 999 80 400 58
Buér i thir nhat Buéc i thir hai
ée T |
gia | npeoe | Thoi ni‘ié . | TV | Téedd | .o | Thoi
Min | The | D) Tgt | ogim | oy | gm | gianhidt) apT | gian duy
. o dé thwe 5 duy tri can de thuc . tri buéc
thép | nghiém on u Y 2 thue ~s ‘ u .
hién 1 bwéc b hién ngudi-2 hién ) 42
bm;c i 1 (phit) buée i (%) bwée b 2 (phuit)
1
1 11 15 850 3 355 20 25 700 5
1 12 15 850 3 355 20 25 750 15
1 13 15 850 3 355 20 25 800 15
1 14 15 850 3 355 20 25 850 5
2 R1 15 830 3 355 20 25 750 15
1 R2 15 850 3 355 20 25 650 5
1 R3 15 850 3 355 20 25 900 15
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10/12

Sau d6, cac mau thu duoc duge phén tich va cdc nguyén to tao vi cau tric va dic

tinh co hoc tuong img 14n lwot duge thé hién trén bang 3 va bang 4.

Béang 3

b6 rong t8i da & ntra cuc dai FWHM cua austenit theo sang ché dugc do béng

phuong phap nhiéu xa tia X trén pic nhiéu xa twong tng v6i cac mit phing {311}. Théng

s6 nay tuong tng vé6i hién tuong mé rong ciia pic nhifu xa & mot nira cudng do cyc dai

cua no.
Ferrit WEHM cib
MAiu Thir c6 trat Kapa Austenit F cua
thép nghiém tw cacbua (%) pic {311} ciia
: (0/') (%) austenit (°)
(1]

1 11 49 3,5 91,6 0,998

1 12 5,6 1,6 92,8 0,917

1 13 5,2 1 93,8 0,821

1 14 4 0 96 0,708

2 R1 0 0 100 0,606

1 R2 4,7 2,7 92,6 1,129

1 R3 0 0 100 0,647

Bang 4 - Dic tinh
Mau Thir | Do bén chay | Do bén kéo | Po giin kéo Ty
thép nghiém (MPa) (MPa) (%) trong |

1 11 1138 1306 19,0 6,81
1 12 1029 1221 21,2 6,81
1 13 1012 1195 25,6 6,81
1 14 753 1041 39,2 6,81
2 RI 532 904 47,9 1731
1 R2 1217 1334 12.6 6,81
1 R3 679 983 431 6,81

Céc vi du nay cho thdy ring tim thép theo sang ché 1a vat lidu duy nhit c6 toan bo

c4c dic tinh mong mudn nho thanh phan va vi cdu tric dic trung cla tdm thép nay.
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YEU CAU BAO HOQ
1. TAm thép dugc G va can ngudi chira cic nguyén tb sau, tinh theo ty 1€ phén tram khéi
leong: 0,6 < C < 1,3%, 15 <Mn <35%, 6 < Al <15%, Si <2,40%, S <0,03%, P <0,1%,
N <0,1%, va ty ¥, mdt hodc nhidu nguyén t6 dugc chon tir Ni, Cr va Cu & ham luong
riéng biét lén dén 3%, va tuy v, mot hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir B, Ta, Zr, Nb? Vv,
Ti, Mo, vA W & ham luong tich liiy 1én dén 2,0%, thanh phin con lai 12 sit va cac tap chit
khong tranh khoi thu dugc tir qua trinh gia cong, vi chu tric ctia tAm thép dugc 0 va can
ngudi nay bao gdm ferrit ¢6 trat tr & ham luong ndm trong khoang tir 1% dén 10% thé
tich, va 1% < kapa cacbua 10% thé tich, kapa cacbua bao gbm ca kapa cacbua trong hat
va kapa cacbua lién hat, phén coOn lai la austenit, ty trong cua tAm thép nay béng hodc nho
hon 7,2 v FWHM cua khéi austenit nim trong khoang tir 0,700° dén 1,100°, trong do
FWHM la dai luong do bang phuong phap nhidu xa tia X cla do rong téi da & ntra cuc

dai (full width at half maximum-FWHM) ctia pic nhiéu xa twong @mg v§i cac mat phéng.

2. Tam thép dugc i va can ngudi theo diém 1, trong d6 tdm thép duge G va can ngudi nay

¢6 ham luong cacbon nim trong khoang tir 0,8% dén 1,0% khéi luong.

3. Tam thép dugc G va can ngudi theo diém 1, trong d6 tam thép dugce G va can ngudi nay

¢6 ham luong mangan nam trong khoang tir 18% dén 30% khéi luong.

4. Tam thép dugce U va can ngudi theo diém 1, trong 46 tam thép dugce u va can ngudi nay

¢ ham luong nhém ndm trong khodng tir 6% dén 10% khéi lugng.

5. Tam thép dugc 0 va can ngudi theo diém 1, trong d6 tam thép dugc 0 va can ngudi nay

6 @6 bén kéo t&i han it nhét bang 1000 MPa va d6 bén chay it nhit bing 700 MPa.

6. TAm thép dugc G va can ngudi theo diém 1, trong d6 tam thép dugc G va can ngudi nay

¢ ham lugng austenit nim trong khoang tir 90% dén 98% thé tich.

7. TAm thép dugc t va can ngudi theo diém 1, trong d6 thanh phén austenit ¢6 kich c¢& hat
trung binh nho hon 12um.

8. Tam thép dugc @ va can ngudi theo diém 1, trong d6 thanh phéan austenit ¢6 kich ¢ hat

trung binh nh6 hon 10pm.
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9. TAm thép dugc & va can ngudi theo diém 1, trong d6 tAm thép duogc i va can ngudi ndy
c6 ham luong ferrit c6 trat tw ndm trong khoang tir 2% dén 10% thé tich, c6 kich c& hat
trung binh nho6 hon Sum.

10. TAm thép dugc U va can ngudi theo diém 1, trong d6 tAm thép dugc 0 va can ngudi
ndy c6 ham luong ferrit ¢6 trat tw ndm trong khoang tir 3% dén 9% thé tich, c¢6 kich c&
hat trung binh nho6 hon 1pm.

11. TAm thép dugc u va can ngudi theo diém 1, trong d6 d6 tm thép dugc @ va can ngudi
nay c6 ham luong kapa cacbua nho hon 5% thé tich.

12. TAm thép dugc G va cin ngudi theo diém 1, trong d6 d6 tAm thép duoc & va can ngudi
nay c6 ham luong kapa cacbua nho hon 4% thé tich.

13. T4m thép dugc 0 va can ngudi theo diém 1, trong d6 tAm thép dugc 1 va can ngudi
nay dugc phi bang 16p phi kim loai.

14. TAm thép dugc 1 va can ngudi theo diém 13, trong d6 16p phit kim loai 13 16p phu trén
co s¢ nhom hodc 16p phu trén co s& kém.

15. Phuong phép san xuét chi tiét két cAu hodc an toan cia xe bao gdm budc sir dung tAm
thép dugc t va can ngudi theo diém 1.

16. TAm thép duoc @ va can ngudi theo diém 1, tim thép duoc & va can ngudi ndy bao
gdm 1% < kapa cacbua < 5% thé tich, kapa cacbua bao gdm c4 kapa cacbua trong hat va
kapa cacbua lién hat.

17. TAm thép dugc G va can ngudi theo diém 1, tAm thép duoc @ va can ngudi nay bao
gbm 1% <kapa cacbua < 4% thé tich, kapa cacbua bao gdm ca kapa cacbua trong hat va

kapa cacbua lién hat.
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