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(57) TAm thép martensitic can ngudi chira cdc nguyén td sau day, dugc tinh theo
phin tram khdi lugng: 0,1%=C=0,2%; 1,5% = Mn = 2,5%; 0,1% = Si = 0,25%;
0,1% = Cr < 1% 0,01% = Al = 0,1%; 0,001% = Ti = 0,1%; 0% = S = 0,09%; 0%
<P < 0,09%: 0% = N = 0,09%; va c6 thé chira mdt hodc nhiéu nguyén to tily y sau
day: 0% = Ni = 1%; 0% = Cu = 1%; 0% = Mo = 0,4%; 0% = Nb = 0,1%; 0% =
V= 0,1%; 0% = B = 0,05%; 0% =Sn= 0,1%; 0% = Pb= 0,1%; 0% = Sb= 0,1%;
0,001% = Ca= 0,01%; thanh phén con lai bao gbm sét va cac tap chét khong thé tranh
khoi do qua trinh gia cong, cAu tric vi md cua thép nay bao gbm, tinh theo phén trim
dién tich, it nhit 95% martensit, mot lugng tich liy ferit va bainit nim trong khoang tir

1% dén 5%, va mot lugng tlly ¥ austenit con lai nam trong khoang tir 0% dén 2%.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phwong phap san xuit tim thép martensitic can ngudi thich
hop cho nganh cong nghiép 6 t6 va cu thé 1a dé cap dén tAm thép martensitic ¢6 do bén

kéo 1280 MPa hoac 16n hon.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Céc bd phan 6 t6 duge yéu cau dé dap tmg hai nhu cau khong nhat quan, tic 1 dé
hinh thanh va manh mé&, nhung trong nhifng nim gin day, yéu ciu thir ba vé cai thién mirc
tiéu thy nhién lidu cling dwge ban cho 6 t6 vi nhimg lo ngai vé méi trudng toan cau. Do
do6, hién nay cac bd phan cia 6 t6 phai dugc lam b'fmg vat liéu c6 tinh dinh hinh cao dé
phit hop véi tidu chi d& lap trong cic bd phan 14p rap 6 t6 phic tap, dong thoi phai nang
cao strc bén cho kha ning va cham va d6 bén cia xe dong thoi giam khéi luong cua xe dé

cai thién do hi€u qua cua nhién lidu.

Do d6, nhitng nd luc nghién ctru va phét trién dwgc dit ra dé giam luong vt lidu
dugc st dung trong xe hoi béng cach tang do bén bén cua vat lidu. Nguoc lai, su gia ting
d6 bén cua cac tAm thép lam giam kha ning dinh hinh, va do d6 can phai phat trién céc

vat liéu ¢6 d6 bén cao va tinh dinh hinh cao.

Céc nghién ciru va phat trién trude d6 trong linh vuc thép tam c6 do bén cao va
d6 bén cao di d_?ln dén mot sé phuong phap san xuat thép tim c6 d6 bén cao va d¢ tao

hinh cao, mdt so trong s6 d6 duoc liét ké & day d€ danh gia cao ket ludn cua sang ché:

Thép tAm theo Céng bd don qudc t& W0O2017/065371 dugc san Xuat qua cac
budce: gia nhiét nhanh tim thép nguyén lidu trong 3 dén 60 gidy dén diém chuyén hoa Ac3
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hoiic cao hon va giit nguyén tim thép nguyén liéu, tAm thép nguyén liéu c6 chua 0,08 dén
0,30% khéi lugng C, 0,01 dén 2,0% khéi lugngSi, 0,30 dén 3,0% khdi lugng Mn, 0,05%
khdi lwgng hoic it hon cua P va 0,05% khéi lugng hodc it hon cta S va ph?ln con lai l1a Fe
va chét tap chat khong thé tranh khoi khac; nhanh chéng 1am ngudi tAm thép da dugc
nung néng dén 100°C/gidy hodc cao hon bing nudc hodc diu; va nhanh chong u dén
500°C dén didm bién ddi Al trong 3 dén 60 gidy ké ca thoi gian gia nhiét va duy tri.
Nhung thép cia Cong bd don qudc t& W02017/065371 khong th8 vuot qua d6 bén kéo
1300 MPa va khong hé dé cap dén ty 18 gidn né 16 tham chi c6 cAu trac mot pha martensit

da dugc toi.

Cong bd don qubc t& W02010/036028 d2 cap dén mot tAm thép ma kém nhing
néng va phuong phap san xuét ching. Thép tim ma kém nhung néng bao gdm mot tAm
thép ¢6 cau triic martensitic du¢i dang nén, va mot 16p ma kém nhing néng dugc hinh
thanh trén tAm thép. TAm thép chira C tir 0,05% khdi lugng dén 0,30% khdi luong, Mn tix
0,5% khéi lugng dén 3,5% khéi luong, Si tir 0,1% khéi lugng dén 0,8% khdi luong, Al tix
0,01% khéi luong dén 1,5% khéi lugng, Cr tir 0,01% khéi luong dén 1,5% khoi luong,
Mo tir 0,01% khéi lugng dén 1,5% khéi luong, Ti tir 0,001% khdi lugng dén 0,10% khdi
lwong, N tir 5 ppm dén 120 ppm, B tr 3 ppm dén 80 ppm, tap chét va phan con lai cta Fe.
Nhung thép theo Cong bé don quéc t& W02010/036028 khong dé cép dén ty 1 gidn ng

16.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a giai quyét nhiing vAn @ nay bang cach tao ra tAm thép

martensitic can ngudi c6 san dong thoi co

- d6 bén kéo cudi ciing 16n hon hodc bing 1280 MPa va tét hon 1a 16n hon

1300 MPa,

- giGi han chay 16n hon hodc bang 1100 MPa va t6t hon 1a 16n hon
1150 Mpa,
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-t 1& mo rong 13 13 16n hon 40% dén t6t hon 1a 16n hon 50%.

Tét hon 13, tim thép ny ciing c6 thé c6 tinh thich hop tét dé tao hinh, dé can véi
kha ning han va do phu tot.

Mot muc dich khac cua sang ché ciing 14 tao ra phuong phéap san Xuét cac tim nay
twong thich véi cdc tng dung cong nghi¢p thong thuong trong khi vAn manh mé theo

huéng thay d6i cac thong s6 san xuat.
Mo ta chi tiét sang ché

Muc dich trén day va cac wu diém khac clia sang ché s& tré nén rd rang hon bang

cich md ta chi tiét phuwong an duge vu tién clia sing ché.

Thanh phéan héa hoc cua tAm thép martensitic can ngudi bao gdm céc nguyén t6

sau day:

Cacbon c6 mat trong thép theo sang ché nidm trong khoang tir 0,1% dén 0,2%.
Cacbon 12 nguyén t6 can thiét dé tang d6 bén cia thép theo ché d6 bang cach tao ra céac
bién d6i pha & nhiét do thip nhu martensit. Do d6, cacbon déng hai vai tro quan trong,
mdt trong sb d6 13 dd bén. Tuy nhién, lut(_mg»cacbon nh6 hon 0,1% s& khong thé mang dén
d6 bén kéo cho thép theo sang ché. Mit khac, & ham lwgng cacbon vugt quéa 0,2%, thép
thé hién kha ning han tai chd kém nén han ché Gng dung ctia n6 cho cic bd phan 6 to.
Ham lugng thich hop theo sang ché c6 thé dugc giit trong khoang tir 0,11% dén 0,19% va
t6t hon nita 14 tir 0,12% dén 0,18%.

Ham luong mangan cua thép theo sang ché 1a tir 1,5% dén 2,5%. Nguyén td nay
1a sinh gamma (gammagenous). Mangan tao ra kha ning tang cuong dung dich ran va
ngdn chan nhiét do chuyén hoa ferit va gidm tbe do chuyén héa ferit, do d6 hd tro qué
trinh hinh thanh martensit. Can mét lugng it nhét 1,5% dé dem lai @0 bén ciing nhu hd trg
su hinh thanh cta martensit. Nhung khi ham lugng mangan hon 2,5%, no tao ra cac tac

dung phu nhu lam cham qué trinh chuyén hoa austenit thanh martensit trong qua trinh l1am
3
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ngudi sau khi 0. Ham luong mangan trén 2,5% co thé bi phan tich qua muc trong thép
trong qua trinh dong tin va tinh ddng nhit bén trong vat liéu bi suy gidm, c6 thé gy ra
céc vét nirt bé mit trong qué trinh gia cong nong. Gidi han duge vu tién cho sy c6 mat

ctia mangan 13 tir 1,6% dén 2,4% va t6t hon nira 12 tir 1,6% dén 2,2%.

Ham Iuong silic ciia thép theo sang ché la tir 0,1% dén 0,25%. Silic 1a mot
nguyén t6 gép phan lam ting do bén bang céach ting cudng dung dich ran. Silic 13 mot
thanh phan c6 thé 1am cham qua trinh két tua cacbua trong qua trinh lam ngudi sau khi u,
do do, silic thuc ddy su hinh thanh ctia martensit. Nhung silic cling la mot chit tao sit va
cling lam ting diém chuyén héa Ac3, didu nay s& day nhiét d6 u 1én cac khoang nhi¢t do
cao hon, d6 14 1y do tai sao ham lugng cua silic duge gilt & mirc toi da 0,25%. Ham lugng
silic trén 0,25% ciing 1am 6n hoa do gion va ngoai ra silic cling giam kha nang phu. Gidéi
han dugc wu tién cho sy c6 mat cua silic 1a tu 0,16% dén 0,24% va tot hon nita 13 tir

0,18% dén 0,23%.

Ham lugng crom cia cudn thép hén hop theo séng ché 1a tir 0,1% dén 1%. Crom
12 nguyén t6 thiét yéu tao ra do bén cho thép bang cach ting cudng dung dich rén va tdi
thiéu 0,1% duoc yéu ciu d& mang lai do bén nhung khi st dung trén 1% s€ lam suy yéu
dd hoan thién bé mit cia thép. Gidi han duge vu tién cho sy c6 mét cia crom latr 0,1%

dén 0,5%.

Ham luong ciia nhém 1a tir 0,01% dén 1%. Theo sang ché, nhdm loai bo oxy ton
tai trong thép néng chay d ngin ngira oxy tao thanh pha khi trong qua trinh dong ran.
Nhom ciing ¢b dinh nito trong thép dé tao thanh nitrua nhém dé giam kich thude cua hat.
Ham lugng nhom cao hon, trén 1%, lam tang diém Ac3 & nhiét @6 cao do d6 lam giam

ning suét. Giéi han dugc wu tién cho sy c6 mét ciia nhom 1a tir 0,01% dén 0,05%

Titan duoc thém vao thép theo sang ché tir 0,001% dén 0,1%. N6 tao thanh titan-
nitrua xuét hién trong qua trinh dong rin cla san pham ddc. Lugng titan dugc gidi han &
mitc 0,1% dé tranh sy hinh thanh titan-nitrua tho c6 hai cho kha ning dinh hinh. Trong
trwong hop ham luong titan dudi 0,001% khong anh huong dén thép theo séang ché.

4
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Luu huynh khong phai 13 nguyén t6 thiét yéu nhung c6 thé chira trong d6 dudi
dang tap chét trong thép va theo quan diém cta sang ché, ham lugng luu huynh t6t hon 12
cang thap cang tot nhung tir 0,09% tré xubng theo quan diém v& chi phi san xuit. Hon
nita, néu lugng luu huynh c6 trong thép cao hon, nd két hop dé tao thanh sulfua dac biét

13 v6i mangan va 1am giam tic dong c6 loi ciia né doi véi sang che.

Thanh phan phospho cua thép theo sang ché nam trong khoang tr 0% dén 0,09%.
Phospho 1am giam kha ndng han tai chd va do déo néng, dic biét do xu huéng phén tach
& ranh gi6i hat hoic dong phan ly v6i mangan. Vi nhiing ly do nay, ham Iuwgng cua nod

duoc gi6i han & mirc 0,09% va tot hon 1a thap hon 0,06%.

Nito dugc gi6i han & mirc 0,09% dé tranh 1am lio héa vat ligu va dé giam thieu
su két tha cia nhom nitrua trong qua trinh dong rin gy bit lgi cho cic tinh chét co hoc

cua thép.

Molypden 12 mét thanh phin tdy ¥ cu thanh tir 0% dén 0,4% thép theo sing ché;
molypden déng mdt vai trd hitu hiéu trong viéc cai thién kha nang dong cung va do cung,
lam cham sy xudt hién cta bainit do d6 thic déy st hinh thanh cta martensit, dac biét khi
dugc thém vao véi lugng it nhit 0,001% hodc thim chi it nhéit 0,002%. Tuy nhién, viéc
bd sung molypden qué mirc lam ting chi phi qué mutc cac nguyén t6 hop kim, do d6 vi ly

do kinh t&, ham luong cta né bi gii han ¢ 0,4%.

Niobi ¢c6 trong thép theo sang ché nim trong khoang tir 0% dén 0,1% va thich
hop d tao thanh cacbo-nitrua nhim mang lai dd bén cho thép theo sing ché bang cach
lam cimg két tia. Niobi cling s& tac dong dén kich thuéc cna cac thanh phan ciu tric vi
mo théng qua su két tia cua nd duéi dang cacbo-nitrua va bang cach 1am chdm qua trinh
két tinh lai trong qua trinh gia nhiét. Do do, chu tric vi md min hon dugce hinh thanh &
cubi nhiét do gitr va két qua 1a sau khi 4 hoan toan s& din dén san phdm ctng lai. Tuy
nhién, ham luong niobi trén 0,1% khong ddng quan tam vé& mit kinh t€ vi ngudi ta quan
sat thiy hiéu trng bdo hoa anh hudng cua no, diéu nay c6 nghia 1a lugng niobi bd sung
khong din dén bét ky sy cai thién do bén nao ctia san pham.

5
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Vanadi c6 hiéu qua trong viéc ting do bén bén cua thép bang cach tao thanh

cacbua hodc cacbo-nitrua va giéi han trén 1a 0,1% theo quan diém kinh té.

Niken ¢6 thé duoc thém vao nhu mét nguyén t tuy y v6i lugng tir 0% dén 1% dé
ting dd bén cta thép theo sang ché va d¢ cai thién do déo dai cta nod. Téi thiéu 14 0,01%
duoc vu tién dé cé duge nhitng tdc dung nhu vay. Tuy nhién, khi ham lugng cua né trén

1%, niken gy ra su suy giam do déo.

DPdng c6 thé duge thém vao nhu mdt nguyén td thy v voi s6 lugng tr 0% dén 1%
dé tang d6 bén cia thép theo sang ché va dé cai thién kha ning chdng in mon cua no. T6i
thidu 13 0,01% duge wu tién dé c6 duge nhitng tdc dung nhu vay. Tuy nhién, khi ham

luong ciia né trén 1%, n6 c¢6 thé 1am suy gidm cac khia canh b€ mat.

Bo 12 nguyén t6 tiy ¥ dbi véi thép theo sang ché va c6 thé nim trong khoang tir
0% dén 0,05%. Bo tao thanh bo-nitirua va mang lai d¢ bén cho thép theo sang ché khi
duoc thém vao voi luong it nhat 13 0,0001%.

Canxi ¢6 thé dugc thém vao thép theo sang ché vai ty 1¢ tir 0,001% dén 0,01%.
Canxi dugc thém vao thép theo sang ché nhu mdt nguyén t6 tiy ¥, dic biét 1a trong qua
trinh xr Iy trong d6. Canxi gop phan vao qué trinh tinh luyén thép bing cach lién két
thanh phan luu huynh bét loi & dang hinh cau, do d6 ngan chan tic hai cua luu huynh.

Céc nguyén t6 khac nhu Sn, Pb hodc Sb c6 thé duge bd sung riéng 1€ hodc két
hop theo ty 18 sau: Sn = 0,1%, Pb = 0,1% va Sb = 0,1%. Lén dén mac ham luong tdi da
duogc chi dinh, nhitng nguyén t6 nay gitip c6 thé tinh ché hat trong qué trinh dong ran.
Phén con lai cia thanh phéan thép bao gdm sit va céc tap chét khong thé tranh khoi do qua
trinh xtr ly.

CAu triic vi m6 cta tAm thép martensitic s& duge mo ta chi tiét sau ddy, tat ca cac

ty 1& phan trim déu tinh theo phéan dién tich.
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Martensit chiém it nhat 95% céu tric vi mé tinh theo phan dién tich. Martensit
theo sang ché co thé bao g0m ca martensit twoi va martensit da 4. Tuy nhién, martensit
troi 1a mot thanh phf?m vi md khong bat budc duge gidi han trong thép voi luong nam
trong khoang tir 0% dén 4%, tot nhat 1a tir 0 dén 2% va tham chi tdt hon bang 0%.
Martensit twoi ¢6 thé hinh thanh trong qué trinh lam ngudi sau khi t6i. Martensit da t61
duoc hinh thanh tir martensit hinh thanh trong buéc lam ngudi thir hai sau khi 0 va dic
biét 1a sau khi dudi nhiét do Ms va dac biét hon la gitra Ms-10°C va 20°C. Martensit nhu
vay sau dé duge tdi luyén trong qua ftrinh gitt & nhiét d§ to1 Ty nam trong khoang tur
150°C dén 300°C. Martensit theo sang ché dem lai do déo va do bén cho thép nay. T6t
hon 13, ham lwong martensit nam trong khoang tir 96% dén 99% va tét hon nita 1a nam

trong khoang tir 97% dén 99%.

Luong tich lity cta ferit va bainit chiém tr 1% dén 5% cAu triac vi mo. Luong c6
mat tich liiy cua bainit va ferit khong anh hudng bét loi dén sang ché cho dén 5% nhung
trén 5%, cac dac tinh co hoc co thé bi anh hudéng bt 1oi. Do d6, gi6i han dugce wu tién cho
lwong c6 mit tich ity cua ferit va bainit dugc gilt trong khoang tur 1% dén 4% va t6t hon

nita 12 tir 1% dén 3%.

Bainit hinh thanh trong qua trinh tai gia nhiét trudc khi t6i. Theo mét phwong an
dugc wu tién, thép theo sang ché chtra 1 dén 3% bainit. Bainit c6 thé dem lai tinh dinh
hinh cho thép nhung khi tdn tai véi mot lugng qué 16n, né ¢6 thé tac dong xéu deén do bén

kéo cuia thép.

Ferit c6 thé hinh thanh trong budc thir nhit cia qua trinh 1am ngudi sau khi u
nhung khéng can thiét nhu mét thanh phan ciu tric vi md. Sy hinh thanh ferit phai dugc

gift & murc thap nhit c6 thé va t6t nhat 1a nho hon 2% hogc thém chi it hon 1%.

Austenit con lai 1a mot cAu tric vi md tly ¥ ¢ thé c6 trong thép ndm trong

khoang tir 0% dén 2%.
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Ngoai cau tric vi md néu trén, cau tric vi md cua tam thép martensitic can ngudi

khong c6 cac thanh phan vi cau tric nhu pearlit va xi mang.

Thép theo sang ché c6 thé duogc san xuit bang phuong phéap thich hop bét ky. Tuy
nhién, t6t hon 13 st dung phuong phéap theo sang ché s& dugc trinh bay chi tiét, nhu mot

vi du khong lam gi6i han.

Phuong phap uu tién nay bao gdm viéc tao ra thép duc ban thanh pham c6 thanh
phin héa hoc ctia thép chinh theo sang ché. Qua trinh dic c6 thé dugc thuc hién thanh
thoi hoiic lién tuc & dang tim méng hodc dai mong, nghia la véi do day tir khoang 220mm

d6i v6i tam dén vai chuc mm doi vai dai mong.

Vi dy, mot tAm (thép) c6 thanh phan héa hoc theo sang ché dugc san xuit bang
cach dac lién tuc, trong d6 tAm cé tiy ¥ trai qua qué trinh khir mém truc tiép trong qui
trinh dtc lién tuc dé tranh su phan tach trung tim va dé dam bao ty 1& cacbon cuc b voi
cacbon danh nghia dugc gitt duéi 1,10. TAm dugc tao ra boi qua trinh duc lién tuc ¢6 thé
dugce st dung truc tiép & nhiét dd cao sau khi dic lién tuc hodc c6 thé duoc 1am ngudi lan

dau dén nhiét d6 trong phong va sau d6 dugc 1am nong lai dé can nong.

Nhiét d ctia tm dwoc can néng it nhat phai dat 1000°C va phai duéi 1280°C.
Trong trudng hop nhiét do cua tAm thip hon 1280°C, tai trong qua mirc dugc dat 1én may
can va hon nfira, nhiét do cua thép co thé giam xubng nhiét do bién ddi ferit trong qua
trinh c4n hoan thién, nho d6 thép s& duge can trong trang thai trong d6 ferit da bién d6i
dugc chira trong chu trac. Do d6, nhiét do cta tAm phai du cao dé hoan thanh qua trinh
can néng trong khoang nhiét do tir Ac3 dén Ac3 + 100°C. Phai tranh tai gia nhiét ¢ nhiét

do trén 1280°C vi ching rat dét vé mit cong nghiép.

Sau dé, tm thu dugc theo cach nay dugc 1am ngudi & tée do 1am ngudi 1a it nhat
20°C/gidy dén nhiét do cudn phai dugi 650°C. Tét hon 1a tée do 1am ngudi s& nho hon
hodc bang 200° C/gidy.
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Sau d6, tim thép can nong dugc cudn & nhiét d6 cudn dudi 650°C dé tranh tao
hinh biu duc va t5t nhét 1a tir 475°C dén 625°C d¢ trénh tao can, vdi khoang dugc uu tién
cho nhiét d6 cudn nhu vay tr 500°C dén 625°C. Sau d6, tAm thép cudn can noéng duge
cudn lai dugce lam ngudi dén nhiét d6 phong trudc khi dwa n6 vao qua trinh u bang noéng

tuy y.

Thép tim can néng c6 thé trai qua budc loai bé can tuy y dé loai bo cin dugc
hinh thanh trong qua trinh can néng trude khi G bang néng tuy y. Sau do, tAm can néng cb
thé dugc dua vao U bing néng tiry y. Theo mot phurong an duge vu tién, qua trinh 4 bang
néng nhu vy dugc thuc hién & nhiét 6 ndm trong khoang tir 400°C dén 750°C, t6t hon
2 trong it nhit 12 gid va khong nhiu hon 96 gid, nhiét do t6t hon 1a gitr duéi 750°C dé
tranh bién dbi mot phin vi cAu tric cudn néng va do d6, c6 thé lam mét tinh dong nhét
cua cAu trac vi mé. Sau d6, bude loai bo can tiry y cla tAm thép cudn can néng nay cd thé

duoc thuc hién, vi dy, thong qua qua trinh tiy rira thim nhu vay.

Thép tAm can néng ndy sau d6 duge can ngudi de thu duoc tam thép can ngudi

v6i @ day giam tir 35 dén 90%.

Sau d6, tAm thép can ngudi duge xir Iy nhiét dé tao ra loai thép theo sang ché vai
cac dic tinh co hoc va cAu tric vi mo can thiét.

Thép tAm can ngudi dugc gia nhiét & tdc do gia nhiét it nhét 1a 2°C/gidy dén t6t
hon 14 132 16n hon 3°C/gidy, dén nhiét d6 ngim Thgam ndm trong khoang tir Ac3 va
Ac3+100° C dén t6t hon nam trong khoang tir Ac3+10°C dén Ac3+100°C, trong d6 Ac3

d6i v6i thép tAm duoc tinh theo cong thirc sau:

Ac3 = 910 — 203[C](1/2) — 15,2[Ni] + 44,7[Si] + 104[V] + 31,5[Mo] + 13,1[W]
_ 30[Mn] — 11[Cr] — 20[Cu] + 700[P] + 400[Al] + 120[As] + 400[T]

trong d6, ham luong cdc nguyén t6 dugc bidu thi bing phan trim trong lwong cua thép

tam can ngudi.
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Tam thép can ngudi duogc gift tai Tyeam trong thoi gian tir 10 gidy dén 500 gidy dé
dam bao qué trinh két tinh lai hoan toan va chuyén héa hoan toan thanh austenit clia cAu

triic ban dau da duoc 1am clng hoat dong manh mé.

Sau do, tAm thép can ngudi duge 1am ngudi trong quy trinh lam ngudi hai budc,
trong d6 bude thi nhét 13 1am ngudi bat dau tir Thgam, tAm thép can nguoi duge 1am ngudi,
v6i tbe d6 1am ngudi CR1 nim trong khoang tir 15°C/gidy dén 150°C/gidy, dén nhiét do
T1 nam trong khodng tir 650°C dén 750°C. Theo mot phuong an dugc vu tién, tbc d6 1am
nguéi CR1 cho bude 1am ngudi diu tién nhu vdy nam trong khoang tir 20°C/gidy dén
120°C/giay. Nhiét do T1 dugc vu tién cho bude thit nhét nay niam trong khoang tir 660°C
dén 725°C.

Trong bude lam ngudi thir hai, tAm thép can ngudi duge 1am ngudi tir nhigt do T1
xuéng nhiét do T2 nam trong khoang Ms-10°C dén 20°C, v6i toe d6 1am nguodi CR2 it
nhét 50°C/gidy. Theo mdt phuwong an duge wu tién, tdc @6 1am ngudi CR2 cho bude lam
ngudi tht hai it nhat 1a 100°C/gidy va tét hon 1a it nhét 1a 150°C/gidy. Nhiét o T2 wu tién
cho budc thit hai nhw vdy nam trong khoang tir Ms-50°C dén 20°C.

Ms cho tAm thép duge tinh theo cong thirc sau:

Ms = 545 — 601,2 * (1 — EXP(—0,868[C])) — 34,4[Mn] — 13,7[Si] — 9,2[C7]
—17,3[Ni] — 15,4[Mo] + 10,8[V] + 4,7[Co] — 1,4[Al] — 16,3[Cu]
— 361[Nb] — 2,44[Ti] — 3448[B]

Sau d6, tAm thép can ngudi dugc gia nhiét dén nhiét do t61 Ty nam trong khoang
tir 150°C dén 300°C véi tbe d6 gia nhiét it nhat 1a 1°C/gidy va tot nhét 14 it nhét 1a
2°C/gidy va cao hon it nhét 1a 10°C/gidy trong khoang 100 gidy dén 600 gidy. Khoang
nhiét d6 duge wu tién dé t6i 12 tir 200°C dén 300°C va thoi gian wu tién dé gir & Tys; nam

trong khoang tir 200 gidy dén 500 giay.

10
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Sau do, thép tAm can ngudi dugc lam ngudi dén nhiét do trong phong dé thu dugc

tam thép martensitic can nguoi.

TAm thép martensitic can ngudi theo sang ché ¢6 thé tuy y dugc phu bang kém
hoiic hop kim k&m, hodc bang nhom hodc hop kim nhém dé cai thién kha ning chéng in

mon cua no.
Vi du thwe hién sang ché
Céc thtr nghiém, vi du, vi du minh hoa va bang dudi day duoc trinh bay & day

khéng 1am gidi han vé ban chat va phai dugc xem xét chi nham muc dich minh hoa va s&

hién thi c4c tinh ning c6 lgi cla sang ché.

Tam thép dugce tao ra tir thép c6 thanh phan khac nhau dugc tip hop trong Bang
1, trong d6 cac tam thép duge san xuét theo cac thong sd quy trinh twong Gmg nhu quy
dinh trong Bang 2. Sau d6, Bang 3 thu thap cac cAu tric vi md cia cac tim thép thu duge

trong qué trinh thir nghiém va Bang 4 thu thap két qua danh gia cac dac tinh thu dugc.

11
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Bang 2

Bang 2 tip hop cac thong sd qua trinh can néng va i dugc thuc hign trén tAm
thép can ngudi dé mang lai céc loai thép cia Bang 1 c6 cac dac tinh co hoc cin thiét dé

tré thanh tAm thép martensitic cin ngudi.

13
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Bang 3 minh hoa két quéa cua céc thtr nghiém duoc thuc hién theo cac tiéu

chudn trén cac kinh hién vi khac nhau nhu Kinh hién vi quét dién tir (Scanning

Electron Microscope) dé xac dinh vi cAu truc cia ca thép theo sang ché va thép tham

chiéu v& phan dién tich. Cac két qua dugc quy dinh & day:

Béang 3 :

Thtr nghiém Thép Martensit da Martensit tuoi Ferit + ] )
duoc (i Bainit Austenit con lai

I1 A 98% 0 2% 0

12 B 98% 0 2% 0

I3 C 98% 0 2% 0

R1 A 89% 0 11% 0

R2 A 93.5% 0 6.5% 0

I = theo sang ché; R =tham chiéu; gié tri dugc gach chan: khong theo sang ché.

Bang 4

Két qua cta cac thtr nghiém co hoc khac nhau dugc thuc hién theo céac ti€u

chuin dugc thu thap. P& kiém tra, 9 bén kéo cudi ciing va giéi han chy duoc kiém

tra theo tiéu chuén JIS-Z2241. P& udc tinh d gidn nd cua 16, mot thir nghiém dugc

goi la do gidn nd cua 16 duoc 4p dung, trong thir nghiém nay mau dugc duc mot 15

10mm va dugc lam bién dang, sau khi bién dang do duodng kinh 156 va tinh HER%=

100*(Df-Di)/Di
Thir nghi€m Thép Db bén kéo (MPa) Gidi han chay (MPa) HER (%)
n A 1321 1160 68
12 B 1344 1207 70
I3 C 1334 1208 50
R1 A 1190 983 20
R2 A 1262 1071 35

I = theo sang ché; R = tham chiéu; gia tri dugc gach chan: khong theo sdng ché.

15
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Yéu cau bao ho

1. TAm thép martensitic can ngudi chira cic nguyén t6 sau ddy, dugc tinh theo phan

tram khdi hwong:

0,1% = C = 0,2%;
1,5% = Mn = 2.5%;
0,1% = Si = 0,25%;
0,1% = Cr = 1%;
0,01% = Al = 0,1%;
0,001% = Ti = 0,1%;
0% = S = 0,09%;
0% =P = 0,09%;
0% =N = 0,09%;

va ¢6 thé chira mot hodc nhiéu nguyén t6 tlly ¥ sau day

0% = Ni = 1%;

0% = Cu = 1%;

0% = Mo = 0,4%;

0% = Nb = 0,1%;

0% = V= 0,1%;

0% =B = 0,05%;

0% =Sn= 0,1%;

0% = Pb= 0,1%;

0% = Sb= 0,1%;

0,001% = Ca= 0,01%;
thanh phan con lai bao gbm st va céc tap chét khong thé tranh khéi do qué
trinh gia céng, cAu trac vi md cia thép nay bao gbm, tinh theo phan trim dién
tich, it nhat 95% martensit, mot lugng tich ldy ferit va bainit nam trong khoang
tir 1% dén 5%, va mot luong tiy y austenit con lai nam trong khoang tr 0% dén

2%.

16
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TAm thép martensitic can ngudi theo diém 1, trong d6 thanh phin bao gdm

0,16% dén 0,24% silic.

T4m thép martensitic can ngudi theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh phan bao

gbm 0,11% dén 0,19% cacbon.

TAm thép martensitic cdn ngudi theo diém bat ky trong sd cac diém tr 1 dén 3,

trong d6 thanh phan bao gdm 0,01% dén 0,05% nhom.

TAm thép martensitic can ngudi theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 thanh phan bao gbm 1,6% dén 2.4% mangan.

TAm thép martensitic can ngudi theo diém bt ky trong sb céc diém tir 1 dén 5,

trong d6 thanh phin bao gobm 0,1% dén 0,5% crom.

TAm thép martensitic can ngudi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6,

trong d6, lwong martensitic nam trong khoang tir 96% dén 99%.

TAm thép martensitic can ngudi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 lugng tich liy ferit va bainit nam trong khoang tir 1% dén 4%.

TAm thép martensitic can ngudi theo diém bt ky trong sb céc diém tir 1 dén 8,
trong d6 tAm nay c6 do bén kéo 1a 1280 MPa hoic 16n hon, va giéi han chay 1a

1100 MPa hodc 16n hon.

Phuong phép san xuét tim thép martensitic can ngudi bao gdm cac budce lién tuc

sau day:

- tao ra ché phdm thép theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 6;

- tai gia nhiét san phém ban hoan thién néu trén dén nhiét do nam trong
khoang tir 1000°C dén 1280°C;

- céan san phdm ban hoan thién néu trén trong khoang austensit trong doé
nhiét d6 hoan thién cén néng nam trong khoang tir Ac3 va Ac3 + 100°C dé thu

dugc tam thép can nong;

17
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- lam ngudi tAm ndy & tbc do 1am ngudi 12 it nhat 20°C/gidy dén nhiét do
cudn thip hon 650°C; va cudn tAm di can néng néu trén;

- 1am ngudi tim da can néng néu trén dén nhiét 4o trong phong;

-ty y thuc hién quy trinh loai bo 16p vay trén tAm thép can néng néu trén;

- budcutuyyco thé dugc thuc hién trén tim thép can néng;

- tuy y thuc hién quy trinh loai bo 16p vay trén tAm thép can néng néu trén;

- cén ngudi tAm thép di can néng néu trén v6i ty 1€ gidm nim trong
khoang tir 35 va 90% dé thu dugc tim thép cdn ngudi;

- tiép theo, gia nhiét tim thép can ngudi néu trén & tdc do 1a it nhét
2°C/gidy dén nhiét do ngdm Togam nam trong khoang tir Ac3 dén Ac3+100°C
trong d6 nhiét do nay dugc giit trong khoang thoi gian 10 dén 500 giay;

- tiép theo, lam ngudi tAm thép can ngudi néu trén theo quy trinh lam
ngudi hai budce trong do:

o budc thr nhét 13 1am ngudi tAm thép can ngudi bat dau tir Theam
giam xudng dén nhiét dd T1 nam trong khoang tir 650°C dén 750°C, v6i
tbc do lam ngudi CR1 nam trong khoang tir 15°C/gidy dén 150°C/giay;

o bué6c thir hai 12 1am ngudi bit diu tir T1 giam xudng dén nhiét 4o
T2 nam trong khoang tr Ms-10°C dén 20°C, véi tde do 1am ngudi CR2
1a it nhét 50°C/gidy;

- tiép theo, tai gia nhiét tAm thép can ngudi néu trén & tbc do 1a it nhat
1°C/giay dén nhiét @6 t6i Te; nam trong khoang tir 150°C dén 300°C trong do
nhiét d6 nay dugc gilr trong khoang thoi gian 100 dén 600 gidy;

- tiép theo lam ngudi dén nhiét do trong phong voi toc do 1am ngudi 1a it

nhat 1°C/gidy dé thu dugc tAm thép martensitic can nguoi.

Phuong phap theo diém 10, trong do nhiét do cubn néu trén nam trong khoang tir

475°C dén 625°C.

Phuong phap theo diém 10 hodc 11, trong d6 Togm nam trong khoang tu
Ac3+10°C dén Ac3+100°C.
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Phuong phéap theo diém bét ky trong s cac diém tir 10 dén 12, trong d6 CR1
nam trong khoang tir 20°C/gidy dén 120°C/giay.

Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac didm tir 10 dén 13, trong d6 T1 nam
trong khoang tir 660°C dén 725°C.

Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 10 dén 14, trong 46 CR2 16n
hon 100°C/gidy.

Phuong phéap theo diém bét k¥ trong s céac diém tr 10 dén 15, trong d6 T2 nim
trong khoang tir Ms-50°C dén 20°C.

Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 10 dén 16, trong d6 Ty ndm
trong khoang tir 200°C dén 300°C.
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