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(57) Séng ché d& cap dén tAm thép da duoc can ngudi va xir Iy nhiét co thanh phan
bao gdm cac nguyén b, tinh theo phan tram khéi lwong 0,11% < Cacbon < 0,15%,
1,1%< Mangan <1,8%, 0,5%< Silic <0,9%, 0,002%=< Phospho < 0,02%, 0%< Luu
huynh <0,003%, 0%< Nhom <0,05%, 0%< Nito <0,007%, va co thé chira mot hoac
nhiéu nguyén t6 tiy ¥ 0,05%< Crom <1%, 0,001%< Molipden <0,5%, 0,001%< Niobi
<0,1%, 0,001%< Titan < 0,1%, 0,01% < Pong < 2%, 0,01% < Niken < 3%, 0,0001% <
Canxi < 0,005%, 0%< Vanadi <0,1%, 0%< Boron <0,003%, 0% < Xeri <0,1%, 0 %
< Magie <0,010%, 0%= zircon < 0,010%, phén con lai la st va cac tap chét khong
thé tranh khoi, vi cdu triic ciia tim thép nay bao gdm, 50 dén 80% Ferit, 10 dén 30%
Bainit, 1 dén 10% austenit du, va 1% dén 5% Martensit, trong d6 luong tich Iy cua
Bainit va austenit du 1a 16n hon hodc bang 25%. Ngoai ra, sing ché con dé cap dén

phuong phap san xudt tim thép nay.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén tAm thép da dugc can ngudi va xir 1y nhiét thich hop dé dung lam

tam thép cho 6 6.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc bd phan ctia 6 to cin phai dap tmg dugc hai yéu cau mau thuin nhau, tic 13, d& tao
hinh va bén, nhung trong nhiing nim gan dy, vi méi trudng todn ciu, nén yéu ciu thir
ba cai thién muc tiéu thu nhién li€u cling dugc dugc dit ra dbi véi 6 t6 . Do vay, ngay
nay cac bd phan ciia 6 to phai duoc lam bang vat liéu c6 kha ning tao hinh cao dé phu
hop v&i tiéu chi dé lap rép trong hé théng 6 t6 phiic tap va ddng thoi phai cai thién duoc
d6 bén ddi véi xe khi va cham va d6 bén trong khi giam dugc trong luong ciia xe dé cai

thién hiéu qua sir dung nhién liéu.

Do d6, céc nd luc nghién ctru va phat trién manh mé d3 tap trung vao viéc giam luong
vat liéu dugce st dung trong xe hoi béng cach lam tang 4o bén cia vt liéu. Nguoc lai,
viéc lam ting d6 bén cta tAm thép lai lam giam kha ning tao hinh, va do vay can phai

phat trién vat liéu c6 ca do bén cao lan kha nang tao hinh cao.

Céc nghién ciru va phat trién truée day trong linh vuc tAm thép c6 dd bén cao va kha
ning tao hinh cao di thu duoc mét s phuong phap san xuét tim thép c6 dd bén cao va
kha ning tao hinh cao, mét vai trong s d6 duoc néu trong ban mé ta nay dé danh gia

sang che:

Pon yéu cu cip patent My US20140234657 dd mo ta tim thép ma kém bang phuong
phap nhing néng ¢6 vi cu triic chira mot hodc hai pha martensit va baini véi lugng nim
trong khoang ttr 20% dén 99% téng thé tich, cAu trac con lai chira mét hoic hai pha trong

s ferit, austenit du véi lugng nhd hon 8% phén thé tich, va pearlit véi lugng bang hosc
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nhé hon 10% phén thé tich. Hon nita, tAim thép theo US20140234657 dat duoc d6 bén
kéo 980 MPa nhung khong thé dat duge do gian dai 25%.

US8657969 mé ta tim thép ma kém cé d6 bén kéo 590 MPa hodc 16n hon va c6 kha
ning gia cong m§ méin. TAm thép ndy cé thanh phan % khdi lwong nhu sau: C: 0,05%
dén 0,3%, Si: 0,7% dén 2,7%, Mn: 0,5% dén 2,8%, P: 0,1% hodc thip hon, S: 0,01%
hoac thép hon, Al: 0,1% hosc thip hon, va N: 0,008% hodc thép hon, va phan con lai 1a
Fe hodc céc tap chét khong thé tranh khoi. Vi cdu triic ndy chira, tinh theo ty 1& dién tich,
pha ferit: 30% dén 90%, pha bainit: 3% dén 30%, va pha martensit: 5% dén 40%, trong
do, trong sb cac pha martensit, pha martensit c6 ty 1€ kich thudce 1a 3 hodc 16n hon cé mét

véi ty 1€ 12 30% hodc 1on hon.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a nham giai quyét cac van dé néu trén bang céach tao ra tam thép

cén ngudi dong thoi co:
- d6 bén kéo gi6i han 16n hon hodc bang 630 MPa va tét hon 14 16n hon 650 MPa,
- tbng do gian dai 16n hon hodc bing 26% va tt hon 1a 16n hon 28%.

MBO ta chi tiét sang ché

Theo phuong 4n duoc wu tién, tim thép theo sang ché cling c6 thé c6 gi6i han chay bang

320 MPa hoac 16n hon

Theo phuong 4n dugc vu tién, tim thép theo sang ché ciing c6 thé c6 ty 1¢ giita gi6i han

chay va do bén kéo 12 0,5 hogc 16n hon
Tét hon 13, thép nhu vy cling c6 thé c¢6 kha ning thich hop tét dbi véi viée tao hinh, cu
thé dbi véi viée can c6 kha ning han va kha ning phu tot.

Muc dich khéc cia sang ché ciing 1a d& xut phuong phap san xuét cic tim ma tuong
thich véi cac tmg dung cong nghiép thong thudng trong khi trong khi van déap tmg duge

doi voi cac thay doi vé thong so san xuat
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T4m thép da duoc can ngudi va xir Iy nhiét theo sang ché c6 thé tuy y duge phu kém
hoac hop kim kém, hodc nhém hodc hop kim nhdm dé cai thién kha ning chéng #n mon

cua no.

Cacbon ¢6 mit trong thép véi lugng ndm trong khoang tir 0,11% dén 0,15%. Cacbon 1a
nguyén t6 cin thiét dé ting d6 bén cta tAm thép bing cach tao ra cac pha bién d6i & nhiét
d6 thip nhu bainit, ngoai ra cacbon con dong vai trd quan trong trong viéc lam 6n dinh
austenit, do d6 1a nguyén t6 can thiét dé bao vé austenit du. Do d6, cacbon déng hai vai
trd quan trong, mot vai trd 1a 1am ting d6 bén va vai trd con lai 13 gitt austenit dé truyén
d6 déo. Nhung ham Iugng cacbon nho hon 0,11% s& khong thé 1am 6n dinh austenit véi
luong vira du dugc yéu cau boi thép theo sang ché. Mit khac, v6i ham lugng cacbon
vuot qua 0,15%, thép nay c6 kha ning han diém kém, diéu nay lam han ché img dung

cta no trong viéc dung lam cac bd phan cua 6 t6.

Ham lurqhg mangan trong thép theo sang ché nim trong khoang tir 1,1 % dén 1,8%.
Nguyén t6 nay 1a nguyén t6 tao gamma. Muc dich ctia viéc bd sung mangan chu yéu la
d& thu duoc céu triic ma chira austenit va truyén do bén cho thép. Mangan véi lugng it
nhét 12 1,1% khéi luong duoc thiy 13 c6 tac dung tao d6 bén va do thdm toi cho tAm thép
cling nhu dé 1am 6n dinh austenit. Nhung khi ham lwong mangan 16n hon 1,8%, né tao ra
céc tac dung nguoc nhu 1am chdm qué trinh bién d6i austenit thanh Bainit trong khi giit
quéa héa gia dbi voi qua trinh bién dbi bainit. Ngoai ra, him lwong mangan trén 1,8%
cling 1am giam d6 déo va cfing 1am giam khé néng han ctia thép nay, do d6 c6 thé khong
dat dugc d6 gidn dai dich. Ham Iuong wu tién ddi v6i sang ché c6 thé nam trong khoang

tir 1,2% dén 1,8%, t6t hon nita néu nim trong khoang tir 1,3% dén 1,7%.

Ham luong silic trong thép theo sang ché nim trong khoang tir 0,5% dén 0,9%. Silic 1a
thanh phin ma c6 thé 1am chdm qué trinh két tia cta cacbua trong qua trinh qua héa gia,
do d6, do su c6 mit cua silic, austenit giau cacbon dugc lam 6n dinh & nhiét do trong
phong. Hon nita, do kha ning hoa tan kém ciia silic trong cacbua, nén né tic ché hoic
lam chdm mdt céch hiéu qua d6i véi viée tao ra cacbua, do d6 né ciing thic déy viéc tao

ra cau trac Bainit, diéu ma dugc sang ché tim kiém, dé truyén cho thép cac tinh nang
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thiét yéu ctia né. Tuy nhién, ham luong khong cin ximg cta silic khong tao ra tac dung
néu trén va dan dén van dé nhu lam hoéa gion khi t6i. Do d6, nong dd duge kiém soat
trong gi6i han trén 13 0,9%. Theo sang ché, ham lugng wu tién cua silic c6 thé nam trong

khoang tir 0,6% dén 0,8%.

Thanh phin phospho ciia thép theo sing ché nim trong khoang tir 0,002% dén 0,02%.
Phospho 1am giam kha ning han diém va d6 déo néng, dic biét 1a do né c6 xu hudng
phan tach & céc bién hat hodc dong phéan tich voi mangan. Vi céc ly do ndy, ham lugng

ctia n6 bi gidi han & miic 0,03 % va tét hon 14 thap hon 0,014%.

Luu huynh khéng phai 1a nguyén t8 thiét yéu ma co thé duge coi 14 tap chat trong thép va
theo sang ché, ham luong luu huynh t6t hon 1a thdp nhit c6 thé, nhung vi chi phi san
xut, nén ham luong luu huynh khong qua 0,003%. Hon nita, néu luu huynh c6 mit véi
Iuwgng cao hon trong thép, thi né két hop dé tao ra sulfua, dic biét 13 voi mangan va lam

giam tic dong c6 loi cia né cho thép theo sang ché.

Nhém 13 khong nguyén t6 thiét yéu nhung c6 thé c6 mit trong thép dudi dang tap chét
trong qué trinh xi Iy do thuc t& 13 nhém dugc bd sung & trang thai néng chiy vao thép dé
1am sach thép theo sang ché bang cach loai bd oxy c6 trong thép néng chay nhim ngin
khong cho oxy khéng tao ra pha khi, do d6 né c6 thé c6 mit véi lugng t6i da 0,05% dudi

dang nguyén t6 du. Nhung theo sang ché, tot hon 12 ham lugng nhom 1a thap nhét c6 thé.

Nito b gi6i han & mirc 0,007% dé tranh viéc 1am héa gia vét lidu va dé giam thiéu su két

tla nitrua trong khi hoa ran ma cé hai doi véi cac tinh chat co hoc ctia thép.

Theo sang ché, crom 14 nguyén t6 tiy y. Ham lwong crom c6 thé c6 mit trong thép theo
sang ché ndm trong khoang tir 0,05% dén 1%. Crom 14 nguyén t6 thiét yéu ma tao ra d6
bén va lam hoéa cimg thép nhung khi duge stir dung véi lugng 16m hon 1%, thi né 1am anh
huéng dén su hoan thién bé mit thép. Hon nita, ham luong crom duéi 1% lam tho hinh
dang phan tan cta cacbua trong cu triic Bainit, do d6 nén git ty trong cacbua thép trong

Bainit.

4/18



51916

Niken ¢6 thé dugc bd sung dudi dang nguyén t6 tiy ¥ v6i luong nim trong khoang tir
0,01 dén 3% dé 1am ting d6 bén cia thép va d& cai thién d6 dai ctia n6. Miic t6i thiéu
0,01% 1a can thiét dé tao ra tac dung nhu vdy. Tuy nhién, khi ham luong ctia né 16n hon

3%, thi niken géy ra viéc lam giam d¢ déo.

Theo séang ché, niobi 1a nguyén t6 tuy ¥. Niobi c¢6 thé c6 mit trong thép theo sang ché vai
luong nim trong khoang tir 0,001 dén 0,1% va dugc bd sung vao thép theo sang ché dé
tao ra carbo-nitrua dé truyén do bén cho thép theo sang ché bdi qua trinh héa ctimg két
tta. Niobi s& cling tac dong dén kich thudc cia thanh phéan vi cdu tric thong qua viéc két
taa nd dudi dang carbo-nitrua va béi viée 1am chim qua trinh tai két tinh trong qué trinh
nung néng. Do vay, vi cAu tric min hon dugc tao ra khi & cudi nhiét d6 giir va Kkét qua la
sau khi hoan thanh qua trinh @ s& dén dén qua trinh héa cimg thép theo sang ché. Tuy
nhién, ham lIugng niobi 16n hon 0,1% khong mang lai hiéu qua kinh té vi tac dung ctia nd
bi béo hoa, didu niy c6 nghia 13 lwong niobi b sung khong din dén viéc 1am cai thién d6

bén bat ky nao cho san pham.

Titan 13 nguyén t6 thy ¥ va c6 thé dugc bd sung vao thép theo sang ché véi lugng nim
trong khoang tir 0,001% dén 0,1%. Nhu niobi, n6 dugc tao ra dudi dang carbo-nitrua, vi
véy déng vai trd trong qué trinh héa cting thép theo sang ché. khi bd sung, titan ciing tao
ra titan-nitrua ma xuét hién trong khi héa ran san phim duac. Do viy, lwong titan bi gidi
han & murc 0,1% dé tranh viéc tao ra tao ra titan-nitrua thd c6 hai dbi voi kha nang tao
hinh. Trong trudng hop ham lugng titan dudi 0,001%, né khong c6 tac dung cho thép

theo séng ché.

Ham luong canxi trong thép theo sang ché ndm trong khoang tir 0,0001% dén 0,005%.
Canxi dugc bd sung vao thép theo sang ché dudi dang nguyén tb tly y, dic biét 14 trong
khi xir 1y tap chit. Canxi gép phin vao qua trinh tinh chinh thép bing cach bit gitt ham
luwong luu huynh bét loi & dang hinh cAu, tr d6, 1am cham cac tac doéng c6 hai cta luu

huynh.
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DPdng c6 thé duoce bd sung dudi dang nguyén t6 ty ¥ v6i luong nim 0,01% dén 2% dé
1am ting do bén cta thép va dé cai thién kha ning chéng dn mon cia nod. Can t6i thidu
0,01% ddng dé c6 dugc hidu qua nhu vay. Tuy nhién, khi ham lugng déng 16n hon 2%,

né c6 the [am gidm ddc tinh bé mat.

Molipden 14 nguyén t6 tiy y ma chién tir 0,001% dén 0,5% trong thép theo sang ché;
Molipden déng vai trd hiéu qua trong viée xac dinh d¢ thim t6i va do ctmg, lam cham su
xuét hién ctia Bainit va tranh 1am két tia cacbua trong Bainit. Tuy nhién, viéc b6 sung
molipden 1am ting manh chi phi cho viéc bd sung cac nguyén t6 hop kim, nén vi 1y do

kinh t& ma ham luong cia n6 bi gi6i han & mic 0,5%.

Vanadi 12 nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc ting cuong do bén ctia thép boi viée tao ra
cacbua hodc carbo-nitrua va vi cac ly do vé kinh té, nén gi6i han trén cia né & muc
0,1%. Cac nguyén td khéc nhu xeri, bo, magie hodc zircon cé thé dugc bd sung mot cach
riéng 18 hoic két hop theo cic ty 18 sau tinh theo khéi lugng:

Xeri =0,1%, Boron = 0,003%, Magie = 0,010% va zircon = 0,010%.

Lén dn muc ham lwong t6i da dugc chi dinh, cic nguyén & nay cho phép c6 thé tinh
chinh hat trong qua trinh héa rin. Thanh phin con lai cta thép 14 sit va cic tap chat
khong thé tranh khéi trong qua trinh xtr 1y.

Vi cau truc cta tam thép bao gom:

Ferit chiém tir 50% dén 80% vi c4u tric tinh theo phan dién tich ctia thép theo sang ché.
Ferit tao nén pha so cip cua thép dudi dang nén. Theo sang ché, ferit bao gém ferit hinh
da giac va ferit hinh kim truyén d¢ bén cao ciing nhu d6 gidn dai cho thép theo sang ché.
Dé dam bao d6 gidn dai 26% va t6t hon 1a 28% hodc 16n hon, cin phai c6 50% ferit.
Ferit dugc tao ra trong khi 1am ngudi sau khi @ trong thép theo sang ché. Nhung mdi khi

ham luong ferit vuot qua 80% trong thép theo sang ché thi s& khong dat duge do bén.

Bainit chiém tir 10% dén 30% vi cdu tric tinh theo phan dién tich cta thép theo sang ché.

Theo sang ché, Bainit bao gém Bainit dang phién va Bainit dang hat, dé dam bao do bén
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kéo bang 630 MPa va tét hon 1a bing 650 MPa hoic 16n hon, cin phai c6 10% Bainit.

Bainit dugc tao ra trong khi gitt qué hoéa gia.

Austenit du chiém tir 1% dén 10% phén dién tich cta thép. P4 biét austenit du c6 kha
ning hoa tan cacbon cao hon so voi Bainit va, do d6, n6 cé tac dung nhu by cacbon hitu
hiéu, do d6, lam chdm qua trinh tao ra cacbua trong Bainit. Theo sang ché, ty 1& phén
trdm cacbon bén trong austenit du t&t hon 13 cao hon 0,9% va tét hon nita 1 thAp hon

1,1%. Austenit du truyén cho thép theo sang ché c6 do déo cao.

Martensit chiém tr 1% dén 5 % vi céu trac tinh theo phﬁn dién tich va dugc phat hién
dudi dang cac luwong vét. Theo sang ché, martensit bao gdm ca martensit m&i va
martensit d3 dugc t6i. Theo sang ché, martensit duoc tao ra do viéc 1am ngudi sau khi o
va duogc t6i trong khi gilt qua héa gia. Martensit méi cling tao ra trong khi lam ngudi sau
khi phu tm thép da duoc can ngudi. Martensit truyén do déo va d bén cho thép theo
sang ché khi né duéi 5%. Khi Martensit 16n hon 5%, né truyén d6 bén cao nhung lai 1am

giam do gian dai khi vugt qué gioi han c6 thé dugc chip nhan.

Ngoai vi cau tric néu trén, vi cau tric cta tam thép da dugc can ngudi va xir ly nhiét la
khdng chira cac thanh phan vi ciu tric, nhu pearlit va xementit ma khong lam gidm cac

tinh chét co hoc ctia tAm thép.

TAm thép theo sang ché c6 thé dugc tao ra bang phuong phap thich hop bét ky. Phuong
phép dugc uu tién bao gdm viéc budc dic thép ban thanh phim c6 thanh phan hoéa hoc
theo sang ché. Viéc dic nay c6 thé duge thuc hién dé tao ra cc thoi hodc duge dbc lién
tuc & dang tAim mong hoic dai mong, tic 1 c6 do day khoang 220mm d6i vi cac tAm,

dén vai chuc milimet d6i v4i dai méng.

Vi dy, tim c6 thanh phén hoé hoc néu trén dugc san xuét béng cach duc lién tuc, trong
d6 tAm nay tuy y duoc trai qua qué trinh 1am giam mém truc tiép trong qué trinh duc lién
tuc dé tranh qua trinh phén tich trung tdm va dé dam bao ty 1& gifta cacbon cuc bd va
cacbon danh dinh dugc gitt & muc dudi 1,10. T4m nay dugc tao ra béng quy trinh dac

lién tuc c6 thé duoc st dung truc tiép & nhiét d6 cao sau khi dtc lién tuc hodc c6 thé
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trude ti€én duge lam ngudi dén nhiét do trong phong va sau d6 dugc nung ndéng lai dé can

nong.

Nhiét do ctia tim, ma dugc can néng, tot hon néu it nhét 13 1150°C va phai dudi 1280°C.
Trong truong hop nhiét do ciia tAim thdp hon 1150°C, viéc nap qua muc duge dua lén
méy can va, hon nfta, nhiét d6 cta thép c6 thé lam giam dén nhiét d6 bién dbi ferit trong
khi két thuc viéc can, do d6 thép s& duge can & trang thai trong d6 Ferit da dugc bién dbi
c6 mit trong cAu trac. Do d6, t6t hon 1a nhiét do cua tAm nay du cao sao cho viéc can
néng co thé duoc hoan thanh & nhiét do nim trong khoang tir Ac3 dén Ac3+100°C va
nhiét d6 can cudi van trén Ac3. Viéc nung néng lai & nhiét do trén 1280°C phai duogc

tranh vi chung lam ting chi phi trong khi san xuét céng nghiép.

Nhiét d6 can cudi ndm trong khoang tir Ac3 dén Ac3+100°C 13 duoe wu tién dé cé ciu
tric ma thuan loi cho viéc tai két tinh va can. Can phai cé bude can cudi duoc thuc hién
¢ nhiét do 16n hon Ac3, vi dudi nhiét d6 nay, kha nang cén cua tAm thép bi giam dang ké
. T4m thu duoc theo cach ndy sau d6 dugc 1am ngudi & tbe d6 1am nguoi trén 30°C/gidy
dén nhiét d6 quén phai dudi 570°C. Tt hon 13, tbc d6 1am ngudi nhé hon hoic bing
200° C/giay.

Sau do, tAm thép da duoc can néng nay dugc quin & nhiét d6 quin dudi 570°C dé tranh
viéc tao hinh ovan va t6t hon 1a dudi 550°C dé tranh viée tao ra vay. Khoang dugc uu
tién d6i v6i nhiét d6 quin nay ndm trong khoang tir 350°C dén 550°C. TAm thép da duogc
c4n néng va quan cé thé duge 1am ngudi dén nhiét do trong phong truée khi né duge

trén dai néng tuy y.

TAm thép da duoc can néng co6 thé duoc trai qua budc loai bo vay tuy y dé loai bo vay
duoc tao ra trong khi can néng trude khi dugc U trén dai néng tiy ¥. Sau do, tAim da dugc
can néng c6 thé dugc U trén dai néng tiy ¥ & nhiét d6 nim trong khoang tir 400°C dén
750°C trong thoi gian it nhat 12 gid va khong qua 96 gid, nhiét dd phai dugc duy tri duéi
750°C @& tranh viée bién ddi mot phén vi cu trac di duoc can néng can va, do d6, lam
mét di tinh ddng nhat cua vi cAu tric. Sau d6, budc loai bo vay tiy y dbi voi tim thép da
duoc can néng nay c6 thé dugc thuc hién thong qua, vi du, tdy gi tim nay. TAm thép da

dugc can néng nay duge can ngudi dé thu duogc tam thép da dugc can ngudi véi miuc
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giam d6 day nam trong khoang tir 35 dén 90%. Sau d6, tm thép da dugc cdn ngudi thu
duoc tir qué trinh can ngudi duoc i dé truyén thép theo sang ché vi ciu tric va cac tinh

chét co hoc.

Trong qué trinh 1, tAm thép da dugc can ngudi duoc thuc hién hai budc nung néng dé dat
dén nhiét d6 0 néng déu nim trong khoang tir Ac1+30°C dén Ac3, trong d6 céc nhiét do

Acl va Ac3 d6i v6i thép nay duoc tinh toan bing cach sir dung cong thire sau:
Acl =723 -10,7[Mn] - 16]Ni] + 29,1[Si] + 16,9[Cr] + 6,38[W] + 290[As]

Ac3 = 910 - 203[C]A(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[Ti]

trong d6, ham luong cua cac nguyén t§ dwoc tinh bang phan tram khdi hrong.

O budc thi nhét, tim thép da duge can ngudi dugc nung néng véi te d6 nung néng nim
trong khoang tir 10°C/gidy dén 40°C/gidy dén nhiét d6 nam trong khoang tir 550°C dén
650°C. Sau do6, ¢ budce thir hai tiép do, viéc nung néng tam thép da duge can ngudi duoe
thuc hién & téc d6 nung néng nidm trong khoang tir 1°C/gidy dén 5°C/gidy dén nhiét do

U nong deu.

Sau d6, tAm thép da dugc can ngudi dugc gitt & nhiét do 1 néng déu trong thoi gian tir 10
- dn 500 gidy d& dam bao it nhit 30% bién dbi thanh vi cAu triic austenit ¢6 ciu tric ban
dAu da dugc hoa ctmg khi gia cong manh. Sau d6, tim thép dd duoc cén ngudi nay duge
1am ngudi trong qua trinh 1am ngudi hai budc dén nhiét d gitr qua hoa gia. O budc lam
ngudi the nhéit, tim thép da duoc can ngudi duge 1am ngudi & tbc @6 1am ngudi nho hon
5°Cl/giay dén nhiét d6 nam trong khoang tr 600°C dén 720°C. O budc nay, viéc lam
ngudi ferit nén theo séng ché duogc thuc hién. Sau d6, & budce 1am ngudi thit hai, tim thép
da duoc can ngudi duoc 1am ngudi dén nhiét d6 qua héa gia ndm trong khoang tir 250°C
dén 470°C & tbc d6 1am ngudi nim trong khoang tir 10°C/gidy dén 100°C/gidy. Sau do,
giit tAm thép da duoc can ngudi trong khoang nhiét do quéa héa gia trong thoi gian tir 5
dén 500 gidy. Sau d6, dwa tAm thép da duoc can ngudi dén nhiét do bé pht nim trong

khoang tir 420°C dén 480°C d& tao didu kién thuan loi cho viéc phi tdm thép da duoc
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cén ngudi. Sau d6, tdm thép da dwoc cdn ngudi nay duge phu bang cac quy trinh cong

nghiép da biét bit ky, nhu ma dién, JVD, PVD, nhiing néng (GI/GA) v.v..
Vi du thwe hién sdng ché

Céc thir nghiém, vi dy, vi du minh hoa va céc bang sau ddy dugc the hién trong ban md
ta nay khéng nham muc dich 1am gi6i han pham vi ctia sang ché, ma chi nham muc dich

minh hoa, va thé hién cdc dau hiéu c6 1oi ctia sang cheé.

Céc tAm duoc 1am bing thép c¢6 cac thanh phan khic nhau dugc liét k& trong bang 1,
trong d6 tAm thép nay dugc tao ra theo cac thong sd quy trinh 1an lugt nhu duoc quy dinh
trong bang 2. Sau d6, Bang 3 tip hop cac vi cdu triic ctia tAm thép thu duoc trong céc thir

nghiém va bang 4 tip hop cac két qua dang gid cAc dic tinh thu duge.

Bang 1
Cac )
Mau thép | C Mn |Si |P S Al [N nguyen to

khac c¢6
mat

11 0,148 | 1,54 | 0,707 | 0,014 | 0,0027 0 0,0045 -

12 0,148 | 1,54 | 0,707 | 0,014 | 0,0027 0 0,0045 -

13 0,148 | 1,54 | 0,707 | 0,014 | 0,0027 0 0,0045 -

14 0,131 | 1,47 | 0,677 | 0,014 | 0,0022 | 0,003 | 0,0053 -

R1 0,148 | 1,52 {0,698 | 0,013 | 0,0027 0 0,0044 -

R2 0,148 | 1,52 | 0,698 | 0,013 | 0,0027 0 0,0044 -

R3 0,148 | 1,52 | 0,698 | 0,013 | 0,0027 0 0,0044 -
Ni 0,025,

R4 0,114 | 1,62 [ 0,293 | 0,027 | 0,0028 | 0,031 | 0,005 Cr 0,345

I = theo sang ché; R = so sanh; c4c gié tri gach chan: khong theo séng ché.
Béng 2

Bang 2 tip hop cac thong s6 cta quy trinh @ duogc thuc hién dbi v6i thép theo Bang 1.
Thanh phén thép 11 dén I4 ding dé tao ra cic tAm theo sang ché. Bang nay cling md ta
thép so sanh ma duoc chi ra trong bang tir R1 t6i R4. Bang 2 ciing cho thiy céc gié tri
Acl va Ac3. Céc gia tri Acl va Ac3 nay duogc x4c dinh déi véi thép theo sang ché va
thép so sanh nhu sau:

10
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Acl =723 - 10,7[Mn] - 16[Ni] + 29,1[Si] + 16,9[Cr] + 6,38[W] + 290[As]

Ac3 = = 910 - 203[C]N(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[Ti]

trong d6 ham luong cia cac nguyén t6 dugce tinh theo phan tram khdi lwong.

Tat ca cac tam déu dugc 1am ngudi ¢ toc do 1am ngudi 34°C/gidy sau khi can nong va

cubi ciing duoc dua dén nhiét d6 460°C trude khi ph.

Béang 2 nhu sau:

11
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Bang 3

Bang 3 thé hién cac két qua cua cac thir nghiém duoc tién hanh theo cac tidu chuan trén

cac kinh hién vi khac nhu nhau kinh hién vi dién tir quét d€ xac dinh vi cau truc cia ca

51916

thép theo sang ché 14n thép so sanh.

Céc két qua nay duoc thé hién trong bang dudi day:

Bang 3

Mau Ferit Bainit Auszmt Martensit +11?321rilr§i t
thep | 0 | O | oy | O |
11 59 30 7 4 89
12 63 29 6 2 92
I3 60 28 7 5 88
14 73 18 8 1 91
R1 72 23 5 0 95
R2 63 30 7 0 93
R3 60 37 3 0 97
R4 62 33 5 0 95

I = theo sang ché; R = so sanh; c4c gia tri gach chan: khong theo sdng ché.

13
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Béang 4

Bang 4 thé hién cac tinh chit co hoc ctia ca thép theo sing ché 14n thép so sanh. D& xac

dinh do bén kéo, gi6i han chay va tbng do gian dai, cac thir nghiém kéo dugc tién hanh

theo cac tiéu chudn JIS 72241.

Cac két qua cta cac thir nghiém co hoc khéc nhau dugc tién hanh theo cac tiéu chuan

51916

dugc tap hop.
Béng 4
Mau Do bén kéo YS YS/TS Téng do gian
thép (MPa) (MPa) dai(%)
I1 650 349 0,54 30,1
12 661 341 0,52 29,3
I3 691 325 0,47 26,4
14 640 329 0,51 29.8
R1 595 340 0,57 253
R2 619 359 0,58 24.4
R3 603 372 0,62 23.8
R4 622 343 0,55 22,5

I = theo sang ché; R = so sanh; c4c gia tri gach chan: khéng theo sdng ché.

14
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YEU CAU BAO HO

1. Tam thép da duoc can ngudi va xir Iy nhiét c6 thanh phin bao gdm cac nguyén
t6 sau, tinh theo phan tram khdi luong:
0,11 % < Cacbon < 0,15 %
1,1 % < Mangan < 1,8%
0,5 % < Silic< 0,9 %
0,002 % < Phospho < 0,02 %
0 % < Luu huynh < 0,003 %.
0 % < Nhém < 0,05 %
0 % < Nito <0,007%
va ¢6 thé chirta mot hodc nhiu nguyén t6 trong sb cac nguyén t6 tiy ¥ sau
0,05% <Crom <1 %
0,001% < Molipden < 0,5%
0,001% < Niobi <0,1%
0,001% < Titan < 0,1%
0,01% < Pdng < 2%
0,01% < Niken < 3%
0,0001% < Canxi < 0,005%
0 % <Vanadi <0,1%
0 % <Boron <0,003%

0% <Xeri<0,1%
0 % <Magie = 0,010%
0 % < zircon = 0,010%
phin con lai 12 st va cac tap chit khong thé tranh khoi sinh ra trong qué trinh xir

ly, trong d6 vi cAu truc cta tAm thép nay bao gdm, tinh theo dién tich, 50 dén
80% Ferit, 10 dén 30% Bainit, 1 dén 10% austenit du, va 1% dén 5% Martensit,
trong d6 luong tich liiy ctia Bainit va Ferit nhd hon 94%, va tdm thép nay c6 do
bén kéo gi6i han 1a 630 MPa hoic 16n hon, va téng d6 gian dai 1a 26% hodc 16n
hon dugc do theo tidu chuin JIS 72241,

15
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T4m thép theo diém 1, trong d6 thanh phan néu trén bao gdm 0,6% dén 0,8%
Silic.

TAm thép theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan néu trén bao gbm 0,12% dén
0,15% Cacbon.

TAm thép theo diém 3, trong d6 thanh phan néu trén bao gdém 0% dén 0,04%
Nhom.

TAm thép theo diém bt k¥ trong s cac diém tir 1 dén 4, trong d6 thanh phan néu
trén bao goém 1,2% dén 1,8% Mangan.

Tam thép theo di€m bét ky trong s6 céc diem tir 1 dén 5, trong d6 thanh phan néu

trén bao goém 1,3% dén 1,7% Mangan.

TAm thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6, lugng tich lity
cta Ferit va Bainit 16n hon hodc bang 65% va ty 1 phan trim ctia Bainit cao

hon 15%.

TAm thép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 ham lugng

cacbon austenit du ndm trong khoang tir 0,9 dén 1,1%.

TAm thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8, trong d6 tam thép nay
c6 d6 bén kéo gi6i han 13 640 MPa hodc 16n hon va tdng do gidn dai 1én hon
bang 28%.

10. Phuong phap san xuét tAm thép da dugc can ngudi va xtr ly nhiét bao gdm lan

lugt cac budce sau:
- chuén b thép c6 thanh phin theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén
6;
- nung néng lai ban thanh phidm néu trén dén nhiét d6 ndm trong khoang tir

1150°C dén 1280°C;

16
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can ban thanh phim néu trén trong khoang austenit, trong d6 nhiét do két
thic viée can néng phai nim trong khoang tlir Ac3 dén Ac3+ 100°C duoc
tdm thép da dugc can néng;

1am ngudi tAm nay véi tbe d6 lam ngudi trén 30°C/gidy dén nhiét d6 quin
dusi 570°C va quan tAm di dugc can néng nay;

1am ngudi tim da duoc can néng néu trén dén nhiét do trong phong;

tuy v thuc hién viéc loai bo vay trén tAm thép nay d& dugc can nong;

tuy ¥ viée 0 duoc thuc hién trén tim thép di dugc can néng & nhidt do
nim trong khoang tir 400°C dén 750°C trong thoi gian tlr 12 gid d&én 96
gio;

tuy y thuc hién viéc loai bd vay trén tAm thép nay di duoc can ndng nay;
can ngudi tim thép ndy di duoc can néng véi mic do giam nim trong
khoang tir 35 dén 90% dé thu dugc tAm thép da dugc can nguoi;

sau d6 thuc hién viéc U & nhiét d6 0 nong déu nim trong khoang tir
Ac1+30°C dén Ac3 trong thoi gian ndm trong khoang tir 10 dén 500 gidy
bing cach nung néng tAm thép da dwoc can ngudi nay bang viéc nung
néng hai budc,

& budc nung néng thir nhit, tAm thép da duoc can ngudi duge nung néng
& tbc d6 nung néng nim trong khoang tir 10°C/gidy dén 40°C/gidy dén
nhiét d6 nim trong khoang tir 550°C dén 650°C;

sau d6, & budc thir hai, tAm thép di duoc can ngudi nay duogc nung néng
& tbc d6 nung ndng nam trong khoang tir 1°C/gidy dén 5°C/gidy tir nhiét
d6 ndm trong khoang tir 550°C dén 650°C dén nhiét d6 ¢ néng déu

sau do, 1am ngudi tAm thép da dugc can ngudi trong hai bude, trong d6 &
bude 1am ngudi thir nhét, tim thép da duoc can ngudi duge 1am ngudi &
tSc d6 1am ngudi nhé hon 5°C/gidy dén nhiét d6 nim trong khoang tur
600°C dén 720°C

sau d6, tir nhiét d6 nim trong khoang tir 600°C dén 720°C, tAm thép da
duoc can ngudi nay duge 1am ngudi dén nhiét d6 qua hoa gia & toe d lam
ngudi nam trong khoang tir 10°C/gidy dén 100°C/gidy

sau d6, tAm thép d3 duogc can ngudi ndy duge 1dm qua héa gia & nhiét d6

nim trong khoang tir 250°C dén 470°C trong thoi gian nim trong khoang

17
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tir 5 dén 500 gidy va sau do tam thép da duoc can ngudi ndy dugc dua dén
nhiét 46 ndm trong khoang tir 420°C dén 480°C dé tao diéu kién thun loi
cho viéc phu

- sau do, phu tAm dugc can ngudi nay dé thu duoc tAm thép da duoc can

ngudi va xur ly nhiét.
11. Phuong phép theo diém 10, trong d6 nhiét d6 quan 1a dusi 550°C.

12. Phuong phép theo diém bt ky trong s cac diém tir 10 dén 11, trong d6 tc do
1am ngudi sau khi 0 nhé hon 3°C/gidy & nhiét d6 nam trong khoang tir 600°C
dén 700°C.

13. Phuong phédp san xuft tim thép d duoc can ngudi va phu theo diém bét ky
trong sb cac diém tir 10 dén 12, trong d6 tAm thép da duoc can ngudi ndy duge 0
& nhiét d6 ndm trong khoang tir Ac1+30°C dén Ac3 va nhiét do u duoc chon dé

dam bao c6 mit it nhat 1a 30% austenit trong khi 1.
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