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(57) Sang ché d& cap dén tAm thép can ngudi nhiét luyén bao gdm céc nguyén tb
sau day: 0,1% = C = 0,2%; 1,2% = Mn = 2,2%; 0,05% = Si = 0,6%; 0,001% =

£0,1%; 0,01% = Cr < 0,5%;0% = S = 0,09%; 0% = P = 0,09%; 0% = N =
0,09%:; 0% =< Mo = 0,5%; 0% = Ti = 0,1%; 0% = Nb = 0,1%; 0% = V= 0,1%;
0% < Ni < 1%:; 0% = Cu = 1%; 0% = Ca = 0,005%; 0% = B = 0,05%; ph'?m con
lai bao gdm st va cac tap chit khong tranh khoi tao thanh trong qué trinh xir 1y,
cAu tric té vi ctia thép niy bao gbm, tinh theo ty phan dién tich, mactensit ram tir
60% dén 85%, tbng luong ferit va bainit tir 15% dén 38%, luong tlly ¥ austenit du
tir 0% dén 5% va lugng tity y mactensit méi tir 0% dén 5%, trong d(’) tAm thép nay
¢ d0 bén kéo t¢i han tir 980 MPa dén 1.150MPa theo huéng ngang, va d6 bén kéo
t6i han tir 980 MPa dén 1.150 MPa theo huéng cén. |
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Linh vwe ky thuit dugc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép can ngudi c6 dd bén cao va kha nidng tao hinh tot.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc chi tiét 6 t6 cin thoa man hai yéu cau trai ngugc 13 dé tao hinh va bén chic,
nhung trong nhitng nim gan ddy yéu cau thir ba vé cai thién mirc tiéu thu nhién liéu cling
dugc dat ra do nhitng lo ngai vé mdi truong toan cdu. Do d6, hién nay céc chi tiét 6 t6
phai duge lam bing vat liéu c6 kha ning tao hinh tét d& phi hop véi tiéu chi d& 1ap rép
trong ddy chuyén san xuét 6 to phtc tap, ddng thoi cai thién dugc kha ning chéng va
cham va tudi tho clia xe cd trong khi van giam duoc khéi lugng xe ¢ nhim cai thién
hi¢u sut nhién liéu.

Do d6, d4 c6 nhiéu nd luc nghién ctru va phat trién nhim 1am giam lugng vat lidu
str dung trong xe hoi béng cach tang do bén cua vt lidu. Thé nhung viéc tang do bén cia
tdm thép thudng lam giam kha ning tao hinh cla nd, va do vay can phai phat trién cac

vat lidu c6 ca d6 bén cao 14n kha ning tao hinh tot.

Céc nghién ctru va phat trién truéc day trong linh vuc thép tAm c6 dd bén cao va
kha niing tao hinh t6t d tim ra dugc nhiéu phurong phép san xuét thép tm c6 d6 bén cao
va kha ning tao hinh t6t, mot vai trong s6 d6 dugce liét ké duéi day lam xuét phat diém

cho séng ché nay.

EP3187608 boc 10 tAm thép ma nhiing néng c6 dd bén cao va do bén kéo (tensile
strength, TS) 16n hon hodc bing 1.300 MPa vi m§ man céc dic tinh vat lidu vuot trdi vé
d6 dai va tinh ddng déu trong mit phing (in-plane uniformity), cing nhu phuong phép
san xuét tm thép nhu vdy. TAm thép ma nhiing néng c6 d6 bén cao d6 c6 thanh phin cu
thé bao gém C, Si, Mn, v. v... Trong thanh phé‘m héa hoc @6, ham lugng Ti [Ti] va ham
luong N [N] théa man diéu kién [Ti] > 4[N]. T4m thép ma nhing néng cé d6 bén cao d6

c6 cAu triic t& vi bao gdm mactensit v4i ty phan dién tich 16n hon hoic bang 60% va nhod
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hon hodc bing 90%, ferit da canh v6i ty phan dién tich 16n hon 5% va nhé hon hodc
bing 40%, va austenit du v6i ty phan dién tich nhé hon 3% (bao gdm 0%). P clng
trung binh ctia mactensit 16n hon hodc bang 450 va nho hon hodc bang 600 theo thang do
cing Vickers, va duong kinh hat tinh thé trung binh ciia mactensit nhé hon hodc bang 10
pm. Do 1&ch chuin ciia dudng kinh hat tinh thé ciia mactensit nho hon hoic bing 4,0 pm.
EP3187608 ciing c6 thé tao ra do bén kéo cao hon 980MPa nhung khéng c6 d¢ gian dai

cao hon hoic bang 8%.

EP3473741 bdc 16 tAm thép c6 d6 bén kéo cao hon hoic bing 950 MPa va d6 dai
t6t va phuong phap san xuét tim thép nhu vay. TAm thép nhu vay c6 thanh phin cu thé
va cAu trac kim turong bao gdm: ferit véi ty phan dién tich bang hoic it hon 30% (bao
gdm ca 0%), mactensit ram véi ty phén dién tich bang hodc 16n hon 70% (bao gbm ca
100%), vA austenit du t v6i phan dién tich bing hodc it hon 4,5% (bao gdm ca 0%),
trong d6 ty 1€ kich thude trung binh cua carbua nén sit, két tu trong cic hat mactensit
ram, c6 10% c& hat 16n nhit bing hoic 16n hon 3,5. Nhung thép theo EP3473741 khong
c6 duge dd bén kéo t6i han bang hodc 16n hon 950 theo ca hai huéng can va huéng
ngang.

Céc giai phap da biét dé san xuét thép tdm c6 do bén cao va kha ning tao hinh t6t
vin bi nhugce diém & mit nay hodc mit khac: do dé vAn ¢6 nhu ciu Vé tdm thép can
ngudi c6 do bén cao va kha ning tao hinh tt ciing nhu phuong phép san xuat tim thép

nhu viy.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 14 nhim giai quyét cac vén dé néu trén bing cch d& xuat
tAm thép can ngudi c6 ddng thoi:
- d06 bén kéo t6i han nim trong khoang tir 980MPa dén 1.150MPa theo ca huéng

ngang 14n hudéng can va t6t hon néu tir 980 MPa dén 1.150MPa theo ca huéng

ngang 1an huéng céan.

Theo mot phuong 4n thuc hién duge uu tién, do gidn dai téng clia tAm thép nay

16n hon hoic bang 8%.
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Theo mot phuong an thuc hién dudc wu tién, giéi han chay cta tdm thép nay nim
trong khoang tir 700MPa dén 850MPa theo ca huéng ngang 13n huéng can va t5t hon
néu tir 720 MPa dén 850MPa theo ca huéng ngang 14n hudéng cén.

T6t hon néu tm thép nhu vay cling c6 thé thich hop d& tao hinh, dic biét 1a dé

can véi kha niang chiu han tot va kha nang tiép nhan 16p ma tot.

Mbt muc dich nita cia sang ché 14 ciing d& xuit phuong phép san xuit céc tdm
thép nhu vay theo cach tuong thich véi cac tmg dung cong nghi€p thong thuong ddng

thoi khong nhay cam véi su bién dong céac thong so ciia quy trinh san xuét

M6 t4 chi tiét cic phwong 4n thye hién sang ché

Céc dau hiéu k¥ thuit va wu diém khic cia sang che s€ dugc lam rd trong phin

mo ta chi tiét sau ddy cla sang ché.

Cacbon ¢6 mit trong tim thép véi lugng tir 0,1% dén 0,2%. Cacbon 13 nguyén t6
cn thiét dé ting cudng do bén cia tAm thép bang cach tao ra pha chuyén héa & nhiét do
thip nhu mactensit. Him lugng C nho hon 0,1% s& khong cho phép tao thanh mactensit
va mactensit ram, tir d6 lam gidm do bén cling nhu d§ dai. Mat khac, & ham luong
cacbon vuot qua 0,2%, ving han va ving bi anh huong bdi nhiét bi hoa cimg dang ké, va
do vay lam suy gidm céc dic tinh co hoc ciia vung han. Gi6i han wu tién cia cacbon 1a tir

0,12 dén 0,19% va t6t hon nira néu tir 0,13 dén 0,17%.

Ham lugng mangan cda thép theo sang ché ndm trong khoang tir 1,2% dén 2,2%.
Mangan 13 nguyén t6 mang lai do bén. Ham luong mangan t6i thiéu khoang 1,2% khéi
luong dugc xac dinh la can thiét dé tao ra do bén va kha ning cting héa cho tAm thép
ndy. Do d6, ham lugng cia mangan 16n hon nhu tr 1,3% dén 2,1% 1a duoc wu tién.
Nhung khi ham lugng mangan 16n hon 2,2%, thi s& xay ra tac dung ngugc nhu lam chdm
qua trinh chuyén pha ciia austenit thanh ferit trong qua trinh lam ngudi chdm sau budc u,
din dén 1am gidm do dai. Ngoai ra, ham lugng mangan 16n hon 2,2% ciing s& 1am gidm
kha ning chiu han cua thép theo»se’mg ché. Do d6, gi6i han uu tién cia Mn trong thép
theo sang ché 12 tir 1,3% dén 2,1% va tét hon néu tir 1,6% dén 2,0%.

Silic 12 nguyén t6 thiét yéu cia thép theo sang ché. Silic c6 mit v6i ham luong tir
0,05% dén 0,6%. Silic duge bd sung vao thép theo sang ché dé mang lai do bén bing

cach gia cuong dung dich ran. Silic gép phén vio viéc tao thanh chu trtc té vi bing cach



52730 4118

ngan ngua sy két tu carbua va thiic diy su tao thanh mactensit. Nhung khi ham lugng
silic 16n hon 0,6%, thi cac dic tinh bé mit va kha ning chiu han cia thép bi hu hai, do d6
t5t hon nita néu ham luong silic nim trong khoang tir 0,1% dén 0,5% va tét hon nira néu

0,1% dén 0,4%.

Ham lugng nhém cua thép theo sang ché nim trong khoang tir 0,001% dén 0,1%.
Nhom duge bd sung dé khir oxy cho thép theo sang ché. Nhom nguyén t tao pha alpha.
Diéu nay c6 thé 1am ting kha ning tao hinh va do dai cua thép. Dé thu duge hiéu qua
nhu vy, ham lugng nhom can phai & mitc 0,001% hoéc 16n hon. Tuy nhi€n, khi ham
luong nhém vuot qué 0,1%, thi diém Ac3 s& tang qua mirc co thé chép nhén dugc, thi rat
khé d& thu duge pha austenit don nhit & quy mo cong nghiép vi khong thé tién hanh can
néng trong ving austenit hoan toan. Do d6, ham lugng nhom khong dugc 16n hon 0,1%.
Pham vi wu tién dbi véi ham lugng nhom 12 tir 0,001% dén 0,09% va tét hon nita néu tir

0,001% dén 0,06%.

Ham lugng crom cua thép theo séng ché 1a tir 0,01% dén 0,5%. Crom 13 nguyén t6
thiét yéu dé tao ra d6 bén va 1am ting do clng cho thép, nhung khi dugc ding véi ham
lrgng 16n hon 0,5% thi d§ hoan thién b& mit cta thép sé& bi suy giam. Gi6i han uu tién

ctia ham luong crom 1a tir 0,1% dén 0,4% va tt hon nira néu tir 0,1% dén 0,3%.

Ham lugng phospho cua thép theo séng ché dugc gi6i han & mirc 0,09%. Phospho
1a nguyén t6 ting cimg trong dung dich rin va ciing gdy tré ngai cho su tao thanh carbua.
Do d6, mdt lugng nhd phospho, it nhét khoang 0,002%, co thé ¢6 loi, nhung phospho
cling ¢6 cac tic dung nguge, nhu lam gidm kha ndng chiu han diém va do dai néng, dic
biét 1a do xu hudng tao thién tich & ranh gidi hat hodc cung tao thién tich v6i mangan. Vi

cac ly do nay, t6t hon néu ham lugng P dugc gidi han & mac 16n nhét b%mg 0,09%.

Luu huynh khong phai 14 nguyén t8 thiét yéu nhung c6 thé c6 mat dudi dang tap
chét trong thép v6i luong 1én dén 0,09%. Tt hon néu ham luong Iuu huynh dugc gitt &
muec thdp nhét ¢6 thé, nhung ham lugng tir 0,001% dén 0,03% 1a dugc wu tién xét tir khia
canh chi phi san xuét. Ngoai ra, néu luu huynh c6 mit véi lugng cao hon trong thép, thi
n6 s& két hop dic biét 1a véi Mn va Ti dé tao ra sulfua va 1am giam tac dung c6 lgi cia

ching trong sang ché.

Nito dugc gi6i han & mirc 0,09% d& tranh héa gia vat liéu. Nito ¢6 thé tao thanh

nitrua ho#c cacbonitrua véi cacbon va mang lai do bén cho thép theo séng ché bang cach
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gia cudng két tu véi vanadi va niobi nhung khi ham lrgng nito 16n hon 0,09% thi né c6
thé tao ra lurong 16n nhém nitrua gay bét loi cho thép theo séng ché, do d6 pham vi wu

tién cia nito 12 tir 0,001% dén 0,01%.

Molypden 13 nguyén t6 tily ¥ va c¢6 mit véi lugng tir 0% dén 0,5% trong thép theo
sang ché; Molypden 1am ting kha ning cimg héa cuia thép theo séng ché va tac dong dén
qué trinh chuyén pha austenit thanh ferit v bainit trong cong doan 1am ngudi sau budc u.
Tuy nhién, viéc bd sung molypden qua mirc 1am ting chi phi clia cic nguyén t6 hop kim

b6 sung, nén ham lugng clia n6 duge gidi han & mic 0,5% vi cac ly do kinh t€.

Niobi 1a nguyén t6 tiy v va c6 thé dugc bd sung vio thép véi ham lugng 1én dén
0,1%, t6t hon néu ham lrong niobi ndm trong khoang tir 0,0010 dén 0,1%. N6 1a nguyén
t6 thich hop dé tao thanh cacbonitrua mang lai d6 bén cho thép theo séng ché bang cch
két tu ting do ctrng. Do niobi 1am chim qua trinh t4i két tinh khi nung néng, nén cAu tric
té vi dugc tao thanh & cudi giai doan duy tri nhiét 4 va nhd vy ma sau khi hoan thanh
budce U s& thu duge chu tric min hon, din dén lam ting do cting cta thép. Nhung khi
ham lugng niobi 16n hon 0,1%, thi lurgng 16n cacbonitrua tao thanh s€ khong con cé lgi

cho thép theo sang ché vi né 1am giam do dai cia thép.

Titan 12 nguyén té tily ¥ va c6 thé dugce bd sung vao thép theo sang ché v6i ham
luong 1én dén 0,1%, tét hon néu ham luong Ti nim trong khoang tir 0,001% dén 0,1%.
Giéng nhur niobi, no lién quan tGi viéc tao thanh cacbonitrua va c6 vai tro trong viéc lam
tang d§ cing. Nhung n6 ciing lién quan dén viéc tao ra TiN xuét hién trong qu4 trinh hoa
rin san phém dac. Do vay, ham lugng Ti dugc gidi han & mirc 0,1% dé tranh tao ra TiN
tho gdy bt loi cho kha ning nong rong 16. Trong trudng hop ham lugng titan it hon

0,001% thi n6 khong c6 bat ky tac dung gi ddi véi thép theo sang ché.

Vanadi 12 nguyén t6 tiy y va c6 thé dugc bd sung vao thép theo sang ché v6i ham
lugng 1én dén 0,1%, t6t hon néu ham lugng V nam trong khoang tir 0,001% dén 0,01%.
Gidng nhur niobi, né lién quan t6i viéc tao thanh cacbonitrua va c6 vai trd trong viéc 1am
tang do cimg. Nhung né ciing lién quan dén viéc tao ra VN xuét hién trong qué trinh héa
rin san phdm dac. Luong V do vay dugc gi6i han & mirc 0,1% dé tranh tao ra VN thd
gy bét loi cho kha ning nong rong 15. Trong trudng hop ham lugng vanadi it hon

0,001% thi n6 khong c6 bit ky tic dung gi dbi véi thép theo sang ché.
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Niken c6 thé dugc bd sung dusi dang nguyén td tly v v6i lugng nim trong
khoang tir 0% dén 1% dé 1am ting do bén va céi thién d6 dai ciia thép. Ham luong Ni t6i
thidu 0,01% 14 can thiét dé tao ra tdc dung nhu vay. Tuy nhién, khi ham lrgng Ni 16n
hon 1%, thi Ni s& lam giam 46 dai.

Ddng c6 thé dugc bd sung dudi dang nguyén tb thy y v6i lugng nim trong khoang
tir 0% dén 1% d& 1am tang d6 bén ciia thép va d8 tang cudong do bén chéng in mon. Ham
lugng Cu ti thidu 0,01% 1a can thiét dé tao ra tac dung nhu vy. Tuy nhién, khi ham

lugng Cu 16n hon 1%, thi n6 s& lam giam d6 dai néng trong qua trinh can nong.

Canxi 1a nguyén t tity ¥ va c6 thé dugc bd sung vio thép theo sédng ché v6i ham
luong 1én dén 0,005%, t6t hon néu ham lugng Ca ndm trong khoang tir 0,001% dén
0,005%. Canxi dugc bd sung vao thép theo sang ché dué6i dang nguyén t5 tuy ¥, ddc biét
1a khi x&r 1y thé vui. Canxi gép phin vao viéc tinh luyén thép bang cach bat giit Iuu

huynh c6 hai trong céu tric dang cau.

Céc nguyén td khac nhu xeri, bo, magie hodc zirconi c6 thé dugc bd sung mot
cach riéng ré& hodc két hop véi ham lugng thoa mén diéu kién sau day: Ce <0,1%, B <
0,05%, Mg < 0,05% va Zr < 0,05%. V6i ham luong 1én t6i mirc 16n nhét néu trén, cac

nguyén té nay cé thé gitip cho viéc 1am min hat tinh th8 trong qua trinh hoéa ran.

Phdn con lai cda thanh phan tAm thép cta thép bao gbm sit va céac tap chét khong

tranh khoi trong qua trinh san xut.

CAu trtic t& vi cua tAm thép theo séng ché bao gdm tir 60% dén 85% mactensit
ram, tir 0% dén 5% austenit du, tir 0% dén 5% mactensit méi va téng luong ferit va
bainit bang tir 15% dén 38% tinh theo ty phan dién tich. Mactensit ram chu thanh pha

nén cua thép theo sang ché

Mactensit ram chiém tir 60% dén 85% cAu tric té vi tinh theo ty phan dién tich.
Mactensit ram dugc tao ra tir mactensit tao thanh trong budc 1am ngudi thir hai sau bude
0 va dic biét 1a khi nhiét d6 giam xuéng dudi nhiét d6 Ms, va cu thé hon dén nhiét do tir
Ms-10°C dén 15°C. Mactensit nhu vy sau d6 dugc ram trong giai doan duy tri & nhiét
d6 ram Ttemper nam trong khoang tr 150°C dén 300°C. Mactensit nhu vy mang lai 40
dai va d6 bén cho thép theo séng ché. Tét hon néu luong mactensit chiém tir 62% dén

80% va tdt hon nita néu tir 62% dén 75%.
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Mactensit méi 14 hop phin vi lugng tiy ¥ va duge gidi han trong thép theo sing
ché véi hugng tir 0% dén 5%, t6t hon néu tir 0% dén 2% va 6t hon nita néu bing 0%.

Mactensit méi c6 thé tao thanh trong qua trinh lam ngudi cu6i sau bugc ram.

Tbng lugng ferit va bainit chiém tir 15% dén 38% trong cu triic té vi. Téng luong
bainit va ferit 16n hon 15% la bét budc d& dam bao su cin bang giita @0 bén va d6 gisn
dai, trong d6 su c6 mit cia bainit mang lai do bén kéo 980 MPa va ferit dam bao dd gidn
dai. Bainit tao thanh trong qué trinh nung néng lai truéc budc ram. Bainit co thé mang
lai d6 bén cho thép, nhung khi c6 mit vé6i lugng qué 16n thi né c6 thé tac dong xau dén
giéi han chay cla thép. Ferit mang lai d6 gidn dai cling nhu kha nang tao hinh cho thép
theo sang ché. Pé dam bao do gidn dai bing 8% va tét hon néu bang hoic 16n hon 9%,
thi t&t hon néu c6 10% ferit. Ferit dugc tao ra trong bude lam ngudi thir nhét sau buéc 0.
Nhung khi tong luong bainit va ferit 16n hon 38% thi cac déc tinh co hoc ¢6 thé bi anh
hudng bét loi, dic biét 1a dd bén kéo va gi6i han chay theo hudng ngang. Do d6, tt hon
néu tong lugng ferit va bainit duge giir nim trong khoang tir 20% dén 37% va t5t hon

nita néu tir 25% dén 36%.

Austenit du 12 cAu tric té vi tay ¥ va c6 thé c6 mit véi lugng tir 0% dén 5% trong
tAm thép. Lugng austenit du 1én dén 5% khong gay hai cho cac dic tinh co hoc. Lugng
austenit du 1én dén 5% mang lai d dai va do gian dai cho thép. Tét hon néu luong

austenit du nim trong khoang tlr 0% dén 3% va tét hon nita néu tir 0% dén 2%.

Ngoai c4c cau tric t€ vi néu trén, cau tric té vi cia tam thép can ngudi nay khong

chira cac hgp phan vi cau tric nhu peclit va xementit.

Thép theo sang ché c6 thé duge san xuit béi cac phuong phap thich hop bét ky.
Tuy nhién, tt hon néu sit dung phuong phép theo sing ché, ma s& dugc mé ta chi tiét

dudi day nhu vi du khong mang tinh gidi han.

Phuong phép wu tién bao gdm budc chudn bi bén thanh pham dtc tir thép c6 thanh
phén héa hoc ctia thép ban dAu theo sang ché. Cong doan dic c6 thé dugc thuc hién bing
cach duc thanh théi hodc duc lién tuc thanh dang phdi det hodc dai méng, tic la véi do
day khoang tir xAp xi 220mm dbi v6i phdi det cho dén vai chuc milimet doi vé6i dai
mong.

Vi dy, ph6i det c6 thanh phén héa hoc theo séng ché dugc san xuit b?mg cong

doan duc lién tuc trong d6 phdi det nay tiry y duge €p nhe truc tiép (direct soft reduction)
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trong cong doan duc lién tuc dé tranh thién tich & ving trung tim va dé dam bao ty 18
giita cacbon cuc bd va cacbon danh dinh duge gitt & mic nhé hon 1,10. Phoi det thu
dugc tir cong doan duc lién tuc co thd dugc sir dung truc tiép & nhiét do cao ngay sau
cong doan duc lién tuc hodc ¢ thé dAu tién duoc 1am ngudi dén nhiét d6 phong va sau d6

duoc nung néng lai € can nong.

Nhiét d6 ctia phoi det, khi dua vao bude can nong, can bing it nhét 1.000° C va
phai thip hon 1.280°C. Trong truong hop nhiét 46 cia phoi det thip hon 1.000° C, tai
trong qua muc bi ép 1én truc cén, va ngoai ra nhiét d6 cia thép co thé giam xudng t6i
nhiét d6 chuyén pha ferit trong budc can cudi cing, vi vay thép s& dugc can 6 trang thai
trong d6 ferit chuyén héa c6 mit trong chu trac. Do d6, nhiét do cia phoi det can phai du
cao sao cho budc can néng dugc hoan thanh trong khoang nhiét do tir Ac3 dén
Ac3+100°C. Can phai tranh nung néng lai & nhiét 4o cao hon 1.280°C do chi phi cong

nghiép cao.

TAm thép thu dugc theo cach nay sau d6 dugc lam ngudi & téc d6 lam ngudi bang
it nht 20°C/s dén nhiét do cong doan cudn thdp hon 650°C. Tét hon néu toc do 1am

ngudi nay thép hon hogc bing 200°C/s.

TAm thép can néng nay sau d6 dugc cudn & nhiét do cong doan cudn thép hon
650°C d& tranh tao thanh hinh biu duc va tt hon 1a tir 475°C dén 625°C dé tranh tao
thanh 16p vay gi, t5t hon néu nhiét do cong doan cudn nay nam trong khoang tir tir 500°C
dén 625°C. Sau d6, tim thép can néng & dang cudn duge lam ngudi Xuéng téi nhiét do
phong truée khi dua vao bude u dai nong tuy y.

Tém thép cin néng nay co thé tuy y dugc dua vao budc loai bé 16p vay gi dé loai
bo 16p vay gi tao thanh trorig qué trinh cén néng trudc bude U dai néng tuy y. Sau de,
tAm can néng ndy c6 thé dugc dua vao budc i dai néng tly y. Theo mét phuong an thue
hién duoc wu tién, budce G dai néng nhu vay duoc thuc hién & nhiét do nam trong khoang
i 400°C dn 750°C, tét hon trong it nhét 12 gios va khong nhidu hon 96 gid, tot hon néu
nhiét d6 dugce gilt thip hon 750°C @& tranh cho cAu trac té vi ctia tAm thép cén néng bi
chuyén pha mot phan va, do dé, c6 thé lam mét do ddng déu cla chu tric té vi. Sau do,
tlly y budce loai bo 16p vay gi trén tAm thép cén néng cb thé dugc thuc hién bang cach, vi

du, tAy gi tAm thép nay.

8/18
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T4m thép c4n néng thu dugc sau d6 dugc dua t6i bude can ngudi dé thu duoc tAm
thép can ngudi voi ty 1€ gidm do day tir 35% dén 90%.
Tiép d6, thm thép can ngudi dugce nhiét luyén dé ¢6 dugce cac dic tinh co hoc va

cau tric t€ vi yéu cau cuia thép theo sang ché.

T4m thép can ngudi nay sau d6 dugc nung nong theo quy trinh nung néng hai
buée, trong d6 & budce thir nhét tAm thép can ngudi nay dugc nung nong tir nhiét do
phong, véi tbc do nung néng HR1 béng it nhat 10°C/s, t6i nhiét d6 HT1 nam trong
khoang tir 550°C dén 750°C. Theo mot phuong 4n thyc hién dugc wu tién, toc do nung
nong HR1 cia bude nung néng thir nhét nay bing it nhat 12°C/s va t6t hon nira néu bang
it nhat 15°C/s. T6t hon néu nhiét d HT1 cua budc thit nhét nay nim trong khoang tir
575°C dén 725°C va tét hon nita néu tir 575°C dén 700°C.

Trong budc nung néng thir hai, tAm thép can ngudi dugc nung noéng tir HT1 t6i
nhiét 6 @ Tsoak nim trong khoang tir Ac3 dén Ac3 + 100°C, tt hon 1a tir Ac3 + 10°C
dén Ac3 + 100°C, v6i toc do nung néng HR2 tir 1°C/s dén 15°C/s. Theo mot phuong 4n
thuc hién dugc vu tién, tbc d6 nung néng HR2 cla bude nung néng thir hai nim trong
khoang tir 1°C/s dén 8°C/s va t6t hon néu tir 1°C/s dén 4°C/s, trong d6 Ac3 ca tAm thép

nay dugc tinh todn bang cach sir dung cong thuc sau day:

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([Ti]

trong d6 ham lugng cic nguyén t6 dugc biéu thi theo phan trim khdi lugng cla

tam thép can ngudi nay.

T4m thép can ngudi nay dugc gilt & Tsoak trong tir 10 gidy dén 500 gidy dé dam
bao sy tai két tinh hoan toan va qua trinh chuyén pha toan bo c4u tric ban ddu c6 do

cting cao thanh austenit.

T4m thép cén ngudi ndy sau d6 dugc 1am ngudi theo quy trinh lam ngudi hai
buée, trong d6 budce 1am ngudi thir nhét bat diu tir Tsoak, tAm thép can ngudi duge lam
ngudi, & téc do lam ngudi CR1 tir 1°C/s dén 15°C/s, t6i nhiét d T1 ndm trong khoang tir
630°C dén 685°C. Theo mot phuong 4n thyc hién dugc wu tién, tbc d6 1am ngudi CR1

ctia bude 1am ngudi thir nhat nay 1a tir 1°C/s dé&n 10°C/s va t6t hon néu tir 1°C/s dén

9/18
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4°C/s. Tét hon néu nhiét @ T1 cua budce thir nhit ndy ndm trong khoang tir 640°C dén
685°C va tét hon nira néu tir 650°C dén 685°C.

Trong budc 1am ngudi thi hai, tAm thép can ngudi ndy dugc 1am ngudi tir T1
xudng t6i nhiét d6 T2 nim trong khoang tir Ms-10°C dén 15°C, véi téc d6 1am ngudi
CR2 bang it nh4t 100°C/s. Theo mdt phuong 4n thuc hién dugc wu tién, tbc d6 1am ngudi
CR2 cta budc lam ngudi thir hai bang it nh4t 200°C/s va tét hon néu bing it nhét
300°C/s. Tét hon néu nhiét do T2 cia bude thir hai ndy nim trong khoang tir Ms-20°C
dén 20°C va t6t hon nita néu tir Ms-50°C dén 20°C.

Nhiét d6 Ms ciia tAm thép nay duoc tinh toan biang cach sit dung cong thirc sau

day:

Ms = 545 — 601,2 = (1 — EXP(—0,868[C])) — 34,4[Mn] — 13,7[Si] — 9,2[Cr]
—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 nung néng lai t6i nhiét do ram Ttemper nim
trong khoang tir 150°C dén 300°C véi tbc d6 nung néng bang it nhit 5°C/s va tét hon
néu bing it nhit 10°C/s va tét hon nita néu bing hoic cao hon 12°C/s trong tir 100 gidy
dén 600 gidy. Tét hon néu nhiét do ram nim trong khoang tir 175°C dén 280°C va tdt
hon néu thoi gian git & Ttemper ndm trong khoang tir 200 gidy dén 500 gidy.

Theo sang ché, nhiét d6 ram dugc chon sao cho do chénh 1éch gitta T1 va

Ttemper nim trong khoang tir 415°C dén 455°C. AT dugc xé4c dinh nhu sau:
AT = (T1 — Ttemper)

Néu AT nhé hon 415°C thi téng lugng bainit va ferit s& vugt qua 38%, gay bét loi
cho céac dic tinh co hoc dic biét 1a do bén kéo theo huéng ngang. Khi AT 16n hon 455°C
thi lugng mactensit ram s& qua cao, khién cho d6 bén kéo t6i han theo huéng cén cia
thép theo sang ché vuot qua 1.150 MPa. Tét hon néu AT nim trong khoang tir 420°C dén
440°C

Sau d6, tAm thép can ngudi thu dugc duge lam ngudi xudng t6i nhiét d6 phong dé

thu dugc tAm thép can ngudi nhiét luyén.
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T4m thép can ngudi nhiét luyén theo sing ché co thé tuy ¥ dugc ma bing kém
hodc cac hop kim k&m, hoic bing nhém hoic cac hop kim nhoém dé tang cuong d6 bén

chéng an mon.
T4m thép can ngudi nhiét luyén nay cling c6 thé duoc ma bing quy trinh bét ky
trong sb cac quy trinh cong nghiép da biét nhu ma dién, JVD, PVD, v.v..

Sau do, tuy y cong doan 1 theo mé bd sung ¢ thé dugc thuc hién & nhiét d6 nim

trong khoang tir 150°C va 300°C trong tir 30 phut dén 120 gio.

Vi du thwc hién sang ché

Céc thtr nghiém va vi du dugc trinh bay dudi ddy khong nhdm giéi han sang ché
va ma chi nhim muc dich minh hoa, va sé& lam r3 céc dic dieém c6 lgi clia sdng ché va
giai thich 18 y nghia cua céc théng so dugc cic tic gid sing che lwa chon sau khi thuc

hién cac thir nghiém va thiét 13p céc dac tinh c6 thé dat duoc bﬁng thép theo sang ché.

Chuin bi cac mAu thir 1am tir thép theo sang ché va mot sb loai thép so sanh c6
thanh phan dugc néu trong Bang 1 va c4c thong sé xtr 1y duoc néu trong Bang 2. Cac ciu
trac t& vi tuong tng ciia cac tAm thép niy dugc néu trong Bang 3 va cac dic tinh duge

néu trong Bang 4.

Bang 1 liét ké cac loai thép véi thanh phan duoc tinh theo phan trim khéi lugng.

Bang 1: Thanh phin cia cac mAu thir nghiém

Thépl C [Mn | Si | Al | Cr P S N Mo Ti | Nb| V | Ni B

1 10,15/1,90|0,19|0,04| 0,18 |0,0031| 0,001 |0,0034| 0,002 | 0,02 |0..001] 0,06 | 0,015 |0,001

2 10,15/1,90|0,18|0,04| 0,18 [0,0031| 0,001 | 0,004 |0,0021| 0,02 |0,001|0,06 | 0,015 |0,001

3 10,15({1,89|0,21{0,03| 0,19 |0,0025(0,0013| 0,005 |0,0031| 0,025 {0,001{ 0,03 | 0,02 10,001

4 10,15/1,88(0,20(0,03| 0,18 |0,0018(0,0012|0,0045|0,0022| 0,025 |0,001{ 0,02 | 0,015 |0,001

5 10,15/1,91]0,20|0,03| 0,19 ]0,0016{0,0025| 0,004 |0,0035| 0,025 |0,001| 0,02 | 0,017 {0,001

6 0,15/1,87(0,2110,027| 0,18 |0,0018/0,0023| 0,004 |0,0043| 0,025 10..001} 0,02 | 0,015 |0,001

7 10,14|1,87]0,21(0,027| 0,18 |0,0018{0,0023 0,004 [0,0043| 0,025 |0..001{ 0,02 | 0,015 [0,001

8 10,15|1,880,20 (0,025 0,20 |0,0023|0,0021| 0,004 |0,0043| 0,025 |0..001| 0,03 | 0,015 |0,001
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Bang 2 liét ké cac thong s quy trinh cia buéce ut duge p dung v6i thép néu trong

Béng 1.

Béng 2: Cac théng sé quy trinh clia cic mau thir nghiém

Béang 2a

Mh | MB | P | Theigian | |
¢ | MRi | ITI | HR? | Tsoak | TI | CRI
the | Thép . . _  ngamnhiet| . |
L (e () (O [C€) f O | CChs)

nghiem] @ | L G L
I 1 17 640 1,8 850 154 680 1,5
12 2 15 620 1,8 849 164 680 1,4
I3 3 15 600 1,9 850 164 664 1,5
I4 4 20 600 2,7 850 117 660 2,1
R1 5 15 530 3,1 865 137 690 1,7
R2 6 15 560 2,3 855 154 667 1,6s
R3 7 15 600 2,3 855 154 665 1,6
R4 8 12 560 2,2 850 189 670 1,2

Céc gia tri gach chan: khong theo sang ché

Béang 2b
Miu | | | Técdpmung e

. '} CT2 | CR2 , Ttemper = | AT Ms | Ac3
i . - nong den l gan .
(°C) (‘?C/S) ‘ ,(°C) . O | (O (0

ngmem . Ttemper (°C/s) ram(y) |

8 20 | 650 14 260 270 | 420 | 402 | 826

2 20 598 13 260 289 420 400 825

I3 20 583 11 230 289 434 400 820

14 20 812 15 229 206 431 402 815

R1 20 728 13 230 241 460 399 813

R2 20 625 13 260 271 407 405 818

R3 20 623 13 255 271 410 405 818

R4 20 510 11 260 333 410 402 818

Céc gia tri gach chan: khong theo sdng ché.
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Toan bd cac mau vi du va vi du so sanh duoc nung néng lai téi nhiét 46 bing

1.200°C va sau d6 duoc can néng, trong d6 nhiét 4o két thiic budc can néng béng 890°C,

tiép d6 dai thép can néng dugc 1am ngudi voi tbc do bang 80°C/s, duge cudn & 530°C va

duogc can ngudi véi véi ty 1€ giam do day bang 50% trong tat ca cac mau vi du va vi du-

so sanh.

Bang 3 liét ké két qué clia cac thir nghiém dugc tién hanh theo céc tiéu chuin trén

cac kinh hién vi khac nhau nhu kinh hién vi dién tr quét @ x4ac dinh thanh phan vi ciu

triic clia ca mau thép thir nghiém theo sdng ché va mau thir nghiém thép so sénh.

Bang 3: Cau trtc t€ vi clia cac mau thir nghiém

Mau thép Mactensit Mactensit méi
(duoc ram) Ferit + Bainit | Austenit du
I1 7 29 ; .
= 74 26 0 5
13 67 3 - -
14 64 36 . -
R1 87 3 - -
R2 61 39 ; -
R3 53 47 5 -
R4 57 3 5 -

Céc gia tri gach chan: khong theo sdng ché.

Bang 4 liét ké cac dic tinh co hoc cua ca thép theo sang ché va thép so sanh. Thir

nghiém xé4c dinh do bén kéo, gi6i han chay va d6 gidn dai téng duoc tién hanh theo tiéu

chudn NF EN ISO 6892.



52730

Bang 4: Céc déc tinh co hoc cua cac mau thi nghiém

. = i .  Gisi han | Gi6ihan | Do glﬁn
Mautht | Pobénkéo | Pobénkéo| o ' -
. | | chay | chay dai tong
nghiém | (MPa)TD | MPa)RD | | ‘ -

- | " | MPy)TD | MPa)RD | (%)

I1 1069 1064 798 807 8,0
12 1072 1064 789 797 9,4
I3 1044 1035 719 744 9,4
14 1076 1076 737 767 9,8
R1 1177 1159 887 895 8,7
R2 960 958 653 670 11,5
R3 959 954 652 662 10,4
R4 971 966 658 732 9,1

Céc gia tri gach chan: khong theo sang ché.

14/18

Céc vi du nay cho thay ring chi cac tdm thép theo sang che c6 dugc toan bd céc

dic tinh muc tiéu nho vao thanh phan cu thé va cau tric té vi cia chung.



52730 15/18

YEU CAU BAO HQ

T4m thép can ngudi nhiét luyén, c6 thanh phén bao gdm céc nguyén t6 sau déy,
dugc biéu thi theo ham lugng khéi lugng:
0,1% = C = 0,2%;
1,2% = Mn = 2,2%);
0,05% = Si = 0,6%;
0,001% = Al = 0,1%;
0,01% = Cr = 0,5%;
0% = S = 0,09%;
0% = P = 0,09%;
0% =N = 0,09%;
va c6 thé con chira mot hodic nhidu cac nguyén td tity ¥ sau day:
0% = Mo = 0,5%;
0% = Ti = 0,1%;
0% = Nb = 0,1%;
0% = V= 0,1%;
0% = Ni = 1%;
0% = Cu = 1%j;
0% = Ca = 0,005%;
0% = B = 0,05%;

phén con lai bao gdm sit va céc tap chét khong tranh khéi tao thanh trong qui
trinh xir 1y, cAu tric t& vi ctia thép nay bao gbm, tinh theo ty phan dién tich,
mactensit ram tir 60% dén 85%, tdng luong ferit va bainit tir 15% dén 38%, luong

tly ¥ austenit dir tir 0% dén 5% va lugng tliy ¥ mactensit méi tir 0% dén 5%,

trong d6 tAm thép nay c6 d6 bén kéo t6i han tir 980 MPa dén 1.150MPa theo
huéng ngang, va do bén kéo t6i han tir 980 MPa dén 1.150 MPa theo huéng cén.
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TAm thép can ngudi nhiét luyén theo diém 1, trong d6 thanh phin cia tAm thép
nay bao gbm tir 0,12% dén 0,19% cacbon.

TAm thép can ngudi nhiét luyén theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh phin cia tAm

thép nay bao gbm tir 0,1% dén 0,5% silic.

TAm thép can ngudi nhiét luyén theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh phin cia tdm

thép nay bao gdm tir 0,001% dén 0,09% nhom.

TAm thép can ngudi nhiét luyén theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh ph?m clia tAm

thép nay bao gbm tir 1,3% dén 2,1% mangan.

T4m thép can ngudi nhiét luyén theo diém 1 hoic 2, trong d6 thanh phin cia tAm

thép nay bao gbm tir 0,1% dén 0,4% crom.

TAm thép can ngudi nhiét luyén theo diém 1 hoic 2, trong d6 lugng mactensit ram

nim trong khoang tir 62% dén 80%.

TAm thép can ngudi nhiét luyén theo diém 1 hodc 2, trong d6 téng lugng ferit va

bainit nim trong khoang tir 20% dén 37%.

Phuong phap san xuét tAm thép can ngudi nhiét luyén, bao gdm cac budc ké tiép

sau day:

chudn bi ban san phim tir thép c6 thanh phan theo diém bét ky trong s6 cic

diém tir 1 &én 6;
- nung néng lai ban san phim nay téi nhiét do tir 1.000°C dén 1.280°C;

- c4n ban san phdm nay trong ving austenit, trong d6 nhiét do két thiic budc can
néng nam trong khoang tir Ac3 dén Ac3 + 100°C @& thu dugc tdm thép can
nong;

- lam ngudi tAm thép nay véi toe do 1am ngudi bang it nhat 20°C/s t6i nhiét do
cong doan cudn thép hon 650°C; va cuon tAm cén nong nay;

- lam ngudi tAm céan noéng nay tGi nhiét do phong;

- tuy y thuc hién quy trinh loai b6 16p vay gi trén tAm thép can néng nay;

- tiy y thuc hién budc 0 tAm thép can néng;
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- tuy y thuc hién quy trinh loai bé 16p vay gi trén tAm thép can néng nay;

- cén ngudi tAm thép da can néng nay véi ty 1& giam do day tir 35% dén 90% dé

thu duoc tAm thép can ngudi;

- sau d6 nung néng tAm thép cén ngudi nay theo quy trinh nung néng hai budc,

trong do:

o budc nung néng thir nhét 13 nung néng tdm thép can ngudi tir nhiét do
phong t6i nhiét 46 HT1 ndm trong khoang tir 550°C dén 750°C, véi toe dd
nung néng HR1 bang it nhit 10°Cs,

o buéc nung néng thi hai 1a nung néng tir nhiét @6 HT1 t6i nhiét d§ Tsoak
nim trong khoang tir Ac3 dén Ac3+100°C, véi tbc d6 nung néng HR2 tir
1°C/s dén 15°C/s, sau d6 giir trong tir 10 dén 500 gidy,

- sau d6 1am ngudi tm thép ndy can ngudi theo quy trinh 1am ngudi hai budc,

trong do:

o budc 1am ngudi thir nhét 13 1am ngudi tdm thép cén ngudi nay tir Tsoak
xuéng t6i nhiét d6 T1 nadm trong khoang tir 630°C dén 685°C, véi tbc dd
1am ngudi CR1 tir 1°C/s dén 15°C/s,

o budc lam ngudi thir hai 13 1am ngudi tdm thép can ngudi nay tir T1 xudng
t6i nhiét 6 T2 ndm trong khoang tir Ms-10°C dén 15°C, véi toc do lam
ngudi CR2 bang it nhat 100°C/s,

- sau d6 nung noéng lai tAm thép can ngudi véi tbc do bang it nhat 5°C/s t6i nhiét
d6 ram Ttemper nim trong khoang tir 150°C dén 300°C, sau d6 giir tir 100 dén
600 gidy sao cho AT = (T1 — Ttemper) phai nim trong khoang tir 415°C dén
455°C;

- sau d6 lam ngudi xudng dén nhiét d6 phong véi tdc do 1am ngudi bang it nhit

1°C/s d& thu dugc tAm thép can ngudi nhiét luyén.

Phuong phép theo diém 9, trong d6 nhiét d6 cong doan cudn nim trong khoang tir

475°C dén 625°C.

Phuong phép theo diém 9 hoic 10, trong d6 Tsoak nim trong khoang tir
Ac3+10°C dén Ac3+100°C.
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Phuong phap theo diém 9 hoic 10, trong d6 CR1 nim trong khoang tir 1°C/s dén
10°C/s.

Phuong phép theo diém 9 hogc 10, trong d6 T1 nim trong khoang tir 640°C dén
685°C.

Phuong phap theo diém 9 hoic 10, trong d6 CR2 bang it nhat 200°C/s.

Phuong phép theo diém 9 hodc 10, trong d6 T2 nim trong khoang tir Ms-20°C
dén 20°C.

Phuong phép theo diém 9 hoic 10, trong d6 Ttemper nam trong khoang tir 175°C
dén 280°C.





