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(57) Sang ché @& cap dén tAm thép duoc cén néng c¢6 thanh phan héa hoc chira céc
nguyén td sau, tinh theo ty 1€ ph?m tram khéi luong 0,11% < cacbon < 0,16%, 1% <
mangan < 2%, 0,1% < silic < 0,7%, 0 02% < nhom <0,1%, 0,15% < molypden <0,4%,
0,15% < vanadi <0,4%, 0,002% < phospho <0,02%, 0% < luu huynh <0,005%, 0% < nito
<0,01%, va c6 thé chira mdt hodc nhiu nguyén t6 tiy ¥ sau 0% < crom < 0,5%, 0% <
niobi < 0,05%, 0,0001% < canxi < 0,005%, 0% < bo < 0,001%, 0% < magie < 0,0010%,
0% < titan < 0,01%, va 0,3% < Mo+V+Nb < 0,6%, thanh ph?m con lai 13 sit va céc tap
chét khong tranh khoi, vi cu triic clia tAm thép ndy chira theo ty 1€ phan trim dién tich,
bainit & ham luong nim trong khoang tir 70% dén 90%, ferit & ham lugng nim trong
khoang tr 10% dén 25%, trong d6 ham luong tich lity ciia bainit va ferit it nhat bang 90%
va ham luong tich lly cua austenit con du va mactensit ndm trong khoang tir 0% dén
10%. Séang ché ciing d& cap dén phuong phap san xuét tAm thép nay; chi tiét két cAu hozc

an toan cua xe; va xe.
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Linh vuwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tdm thép duoc can néng thich hop dé san xuét chi tiét coa xe
co gidi.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Chi tiét cua xe co gidi cin dap Gng hai nhu cau mau thuin nhau, ttc 12 dé tao hinh
va do bén cao nhung trong nhitng nim gan ddy yéu cau thir ba vé cai thién mirc tidu thu
nhién liéu cling duoc dé xuat ddi véi xe co gi6i do lo ngai v& méi trudng toan cau. Do do,
hién nay, chi tiét cia xe co gidi phai dugc ché tao bang vét liéu c6 kha ning tao hinh cao
dé ph hop véi tiéu chi d& 1p rép xe co gidi va ddng thoi phai cai thién do bén chéng va
cham va thoi han st dung cua xe dﬁ")ng thoi gidm trong lugng cia xe dé cai thién hiéu suét
nhién li¢u.

Do d6, cac nd luc nghién ctru va phat trién véi cuong do cao da duoc thuc hién dé
giam lugng vét liéu duoc st dung trong xe co gidi bing cach ting d6 bén cua vat liéu.
Nguoc lai, khi d6 bén ctia tm thép ting thi kha ning tao hinh gidm, do d6 can phat trién

vat liéu c6 ca do bén va kha nang tao hinh cao.

Céc nghién ctru trude d6 trong linh vure tAm thép c6 do bén va kha ning tao hinh
cao da phat trién mét s phuong phap san xudt tAm thép c6 do bén va kha ning tao hinh

cao, mot sb phuong phap nay duoc két hop vao sang ché bang cach vién dan.

EP 1138796 dé cip dén tdm thép dugce can néng c6 gidi han dan hdi va kha ning
chéng chiu diéu kién co hoc rat cao dic biét thich hop dé san xuét cac chi tiét cua xe co
gi6i, khac biét & chd tAm thép nay c6 thanh phén héa hoc chira cac nguyén t6 sau, theo ty
16 phan tram khéi lugng: 0,08% <cacbon<0,16%, 1%<mangan<2%, 0,02%<nh6m<0,1%,
silic<0,5%, phospho<0,03%, luu huynh<0,01%, vanadi<0,3%, crom<1%, nito<0,015%,
molypden< 0,6%. Tuy nhién, khong thé kiém chimg duoc rang tAm thép theo EP1138796

c6 hé so gidn né 16 thich hop d€ san xuat cic chi tiét ciia xe co gidi.

EP2171112 dé cap dén tAm thép dugc can néng c6 do bén cao hon 800MPa va do
gidn dut gdy cao hon 10%, va c6 thanh phan hoéa hoc chita cc nguyén t6 sau, theo ty 18

phin tram khdi Iugng: 0,050% < C < 0,090%, 1%< Mn < 2%, 0,015% < Al < 0,050%,
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0,1% <Si < 0,3%, 0,10% < Mo < 0,40%, S < 0,010%, P< 0,025%, 0,003% <N < 0,009%,
0,12% <V <0,22%, Ti< 0,005%, Nb < 0,020% dén tuy y Cr < 0,45%, luong cén béng
cAu thanh tir sit va cac tap chat khong tranh khoi tir quy trinh sdn xudt, trong d6 vi ciu
triic cta tAm thép nay hoic chi tiét cia xe co gidi chia, tinh theo phan bé mit, bainit ty
trong thap & ham luong it nhét bang 80%, lugng cin bang tuy ¥ cAu thanh tir bainit ty
trong cao, mactensit va austenit con du, téng ham lugng clia mactensit va austenit con du
nho hon 5%. Tuy nhién, cling khong thé kiém chtng dugc ring tAm thép theo EP2171112

6 hé sb gidn né 16 thich hop @& san xuét cac chi tiét cia xe co gidi.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Muc dich cia sang ché 1a dé cap dén tAm thép dugc can néng dong thoi c6:
- d6 bén kéo bé'mg 940MPa hoac cao hon, t&t hon néu cao hon 960MPa,
- d6 gian dai tong s6 bing 8% hoic cao hon, t5t hon néu cao hon 9%.
- hé s gidn n& 16 bang bang 40% hoic cao hon, t5t hon néu cao hon 45%

Theo phuong an uu tién, tdm thép theo sang ché ciing c6 thé co dd bén chay bing

750MPa hodc cao hon

Theo phuong an wu tién, tAm thép theo sang ché ciing c6 thé c6 ty 1¢ gitta do bén

chay va do bén kéo br?lng 0,5 hodc cao hon

Tét hon néu, tAm thép theo séng ché ciing c6 thé c6 kha ning tao hinh cao, déc
biét dé can voi kha ning han va kha niang phu cao.

Sang ché ciing dé cap dén phuong phép san xuét tAim thép néu trén tuong thich véi
cac ung dung cong nghiép thong thuong ddng thoi khong bi &nh hudng béi su thay doi.
M5 ta chi tiét sang ché

TAm thép dugc can nong theo sang ché tuy y ¢6 thé duge pht bang k&m hoic hop
kim k&m, dé cai thién kha ning chéng dn mon cua no.

Cacbon ¢6 mat trong tAm thép theo sdng ché & ham luong nam trong khoang tir
0,11% dén 0,16%. Cacbon la nguyén t6 can thiét dé lam ting d6 bén cla tdm thép nay
béng cach kiém soat qua trinh hinh thanh ferit va cacbon cling tao ra thép c6 do bén bang
cach tang cuong két tua bing cach tao ra vanadi cacbua hodc niobi cacbua, do do6, cacbon

dong vai trd quan trong dé 1am tang d6 bén. Tuy nhién, khi ham luong cacbon nhé hon
2



52749 313

0,11% s& khong thé tao ra do bén kéo cho tAm thép theo séng ché. Mt khac, khi ham
lugng cacbon vugt qua 0,16%, thi tAm thép thu dugc c6 kha nang han diém kém va lam
han ché Gng dung cla tAm thép nay trong chi tiét cua xe co giéi. Tét hon néu ham luong
clia nguyén t6 nay trong tAm thép theo sang ché ¢ thé duge duy tri ndm trong khoang tir

0,11% dén 0,15%

Ham luong mangan cua tAm thép theo séng ché nim trong khoang tir 1% dén 2%.
Nguyén t6 nay 1a nguyén t&6 mé rong khoang austenit va ciing dnh hudng dén nhiét do Bs
va nhiét d6 Ms. Do do, nguyén t6 nay déng vai trd quan trong dé kiém soat hinh thanh
ferit. Muc dich cta viéc bd sung mangan 1a cAn thiét dé tao ra kha ning t6i cho tAm thép.
Ham luong cia mangan it nhét bé‘mg 1% khdi lugng duge phat hién 12 tao ra do bén va
kha ndng t6i cho tim thép nay. Tuy nhién, khi ham lugng mangan cao hon 2% thi
mangan tao ra cac tac dung khéng mong mubn, nhu mangan lam chdm qua trinh bién dbi
austenit trong budc 1am ngudi sau budc can nong. Ngoai ra, khi ham luong mangan cao
hon 1,8%, thi mangan ting cudng qué trinh phan tich trung tdm va lam giam khé ndng
tao hinh va kha nang han ctua tAm thép theo sang ché. Tt hon néu ham lugng cua nguyén
t6 nay trong tim thép theo sang ché c6 thé dugc duy tri ndm trong khoang tir 1,3% dén

1,8%,

Ham lugng cua silic cua tdm thép theo séng ché ndm trong khoang tr 0,1% dén
0,7%. Silic 12 nguyén té phu gia tdng cing trang thai dung dich rin, dic biét d6i véi cac
vi cAu truc ferit va bainit. Ngoai ra, ham lugng cao hon cua silic ¢6 thé 1am cham két taa
cementit. Tuy nhién, ham luong khong cén dbi cua silic co thé din dén van d&, nhu cac
khiém khuyét bé mat tuong tu céc dai kich ¢& 16n anh hudng bét loi dén kha nang phu
ctia tAm thép theo séng ché. Do d6, ham lugng giGi han trén ciia nguyén t6 nay duoc kiém
soét bang 0,7%. Tt hon néu ham lugng ciia nguyén t6 nay trong tAm thép theo sang ché

¢6 thé dugc duy tri nam trong khoang tir 0,2% dén 0,6%.

Ham lugng nhom cua tAm thép theo sang ché nam trong khoang tr 0,02% dén
0,1%. Nhom la nguyén t6 1am giam hinh thanh austenit va tang hinh thanh ferit va tao ra
d déo cho tAm thép theo sdng ché. Nhom trong tAm thép c6 xu hudng gin két véi nito dé
tao ra nhom nitrua. Do d6, theo sang ché ham luong nhom phéi duge duy tri cang thap

cang tbt, tt hon néu nam trong khoang tir 0,02% dén 0,06%.
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Molypden la nguyén t6 thiét yéu va ham lugng molypden cia tam thép theo sang
ché nam trong khoang tix 0,15% dén 0,4%. Molypden lam tang kha ning t6i cia tAdm thép
theo sang ché va anh hudng dén qué trinh bién d6i austenit thanh ferit va bainit trong
bude 1am ngudi sau budce can néng. Tuy nhién, viee bd sung molypden qua murc 1am tang
chi phi bd sung cac nguyén t6 hop kim, vi vay do ly do kinh té ham luong clia nguyén tb
nay duogc gidi han & 0,4%. Tbt hon néu ham luong ctia molypden nam trong khoang tir

0,15% dén 0,3%.

Vanadi 12 nguyén t6 thiét yéu va ham lugng molypden clia tAm thép theo séng ché
nam trong khoang tir nam trong khoang tr 0,15% dén 0,4% cua tAm thép theo sang ché.
Vanadi ¢6 tac dung ting cuong hitu hi¢u do bén cta tAm thép béng cach tao ra cacbua,
nitrua hodic carbo-nitrua ham lugng gidi han trén cua nguyén t6 nay bang 0,4% do céc ly
do kinh té. Cacbua, nitrua hodc carbo-nitrua nay dugc tao ra trong budc lam ngudi thu
hai va buGc lam ngudi thur ba. Tbt hon néu ham lugng cta vanadi nam trong khoang tur

0,15% dén 0,3%.

Ham lugng phospho cua tdm thép theo sang ché nam trong khoang tir 0,002% dén
0,02%. Phospho lam giam kha ning han diém va do déo néng, dac biét do phospho c6 xu
huéng phan tach ¢ cac ving ranh giéi hat hodc ddng phan tach v6i mangan. Do d6, ham

lrong cuia nguyén t6 nay dugc giéi han ¢ 0,02%, tdt hon néu nho hon 0,015%.

Luu huynh 1a nguyén t6 khong thiét yéu nhung c6 thé ¢6 mit dudi dang tap chit
trong tim thép va theo sang ché, t8t hon néu ham lugng cua luu huynh cang nhé cang tht,
t6t nhét néu ham luong cua lwu huynh bing 0,005% hodc nhé hon dudi goc do chi phi
san xuit. Hon nita, khi ham Iuvong cao hon cua luu huynh ¢6 mat trong tAm thép, thi luu
huynh két hop dic hiéu véi mangan dé tao ra sulfua va lam giam tac dong c6 loi cua
nguyén t6 nay dén tAm thép theo sang ché, do do6 tdt hon néu ham luong cua nguyén tb

nay nhé hon 0,003%

Ham lugng nito duogc gidi han dén 0,01% dé ngin nglra hién twong hoa gia vét
liéu, nito tao ra nitrua tao ra do bén cho tAm thép theo sang ché bang cach ting cudng két
tta v6i vanadi va niobi. Tuy nhién, khi him lugng cua nito cao hon 0,01%, thi nito c6 thé
tao ra ham lugng cao ciia nhom nitrua anh hudng bét loi dén tAm thép theo sang ché. Do

d6, tbt hon néu ham luong giéi han trén cla nito bang 0,005%.
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Crom 12 nguyén t6 tlly ¥ theo sang ché. Ham luong crom cua tdm thép theo sang
ché c6 thé nam trong khoang tir 0% dén 0,5%. Crom la nguyén t tao ra kha ning tdi cho
tAm thép. Tuy nhién, khi ham lugng cta crom cao hon 0,5% co6 th8 din dén hién tuong

dbng phan tach trung tm tuong tu nhu mangan.

Niobi 1a nguyén td thy vy theo sang ché. Ham luong niobi cta tAm thép theo sang
ché nam trong khoang tixr 0% dén 0,05% va duoc bd sung vao tAm thép theo séng ché dé
tao ra cacbua hodc cacbo-nitrua va tao ra do bén cho tAm thép theo sang ché béng cach

tang cuong két tha.

Ham lugng canxi cua tAm thép theo sang ché nam trong khoang tir 0,0001% dén
0,005%. Canxi la nguyén tb tily y dwoc bd sung vao tAm thép theo sang ché dic biét trong

budce xur ly tap chit, nho d6 1am chim tac dung bét 1oi ctia luu huynh.
0,3<Mo+V+Nb<0,6

Ham luong tich lity ctia molypden, vanadi va niobi dugc duy tri nam trong khoang
fir 0,3% dén 0,6% dé tao ra tAm thép theo sang ché c6 d bén va hé s6 gian né 16 do ca
niobi va vanadi tao ra nitrua, cacbonitrua hoic cacbua trong khi d6 molypden dam bao
hinh thanh ferit thich hop. Do d6, phuong trinh nay gitp cho tAm thép theo sang ché dat
duoc can bang gitra do bén kéo bang cach dam bao hinh thanh két tha va tao ra hé sb giin

no 15 bang cach dam bao hinh thanh ferit thich hop.

Cac nguyén td con lai, nhu, bo hodc magie c6 thé dugc bd sung riéng hodac Kkét hop
theo ty 18 phan tram khi lugng nhu sau: bo = 0,001%, magie < 0,0010%. Khi dugc str
dung & ham luong tdi da, thi cac nguyén t6 nay c6 thé tinh luyén hat trong qué trinh hoa
ran.

Titan 13 nguyén t6 con du va c6 thé c6 mat & ham lugng lén dén 0,01%.

Thanh phén con lai cia tm thép theo sang ché cAu thanh tir sit va cac tap chét
khong tranh khoi tir quy trinh xir ly.

Vi cAu tric ciia tAm thép theo sang ché chua:

Ham lugng cia bainit nam trong khoang tir 70% dén 90% vi ciu trac tinh theo ty
1é phﬁn trdm dién tich dbi voi thm thép theo sang ché. Bainit tao ra pha co ban cuia tAm
thép dudi dang khéi va bainit tich Iiiy cAu thanh tir bainit ty trong thap va bainit ty trong

cao. Dé dam bao dd bén kéo béng 940MPa, t6t hon néu 960MPa hoic cao hon, thi ham
5
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lurong cua bainit can bing 70%. Bainit bat dau duoc tao ra trong budc 1am ngudi thir ba

cho dén khi bat dau bude cudn.

Ham luong cua ferit nam trong khoang tir 10% dén 25% vi ciu tric tinh theo ty 18
phan trim dién tich d6i v6i tAm thép theo sang ché. Ferit tich liiy cAu thanh tir ferit hinh
da giac va ferit hinh kim. Ferit tao ra d¢ gian cling nhu kha nang tao hinh cho tdm thép
theo sang ché. P& dam bao do gidn béng 8%, tot hon néu 9% hodc cao hon, thi ham
lrong cuia ferit can bing 10%. Ferit dugc tao ra trong budc lam ngudi sau budc can nong
tAm thép theo sang ché. Tuy nhién, khi ham lugng cua ferit cao hon 25% trong tAm thép

theo sang ché, thi khong dat dugc do bén kéo mong mubn.

Ham luong tich Iily clia bainit va ferit cao hon 90% @4 dam bao cin bang gitta do
bén va kha ning tao hinh. Ham lugng tich liiy cta bainit va ferit tao ra do bén kéo bang

940MPa do sy c¢6 mit ciia bainit va ferit ddm bao kha ndng tao hinh.

Mactensit va austenit con du 14 c4c thanh phan tity y clia tAm thép theo sang ché va
6 thé c6 mit & ham lugng tich lity nam trong khoang tir 0% dén 10% dién tich va c6 mat
& luong vét. Mactensit theo sang ché bao gdbm ca mactensit m¢&i va mactensit dugc ram.
Mactensit tao ra d bén cho tdm thép theo sang ché. Khi ham luong clia mactensit vugt
qua 10%, thi mactensit tao ra do bén qua mirc va do bén chay nim ngoai gi6i han trén
cho phép. Theo phuong an uu tién, ham lugng tich liy cua mactensit va austenit con du

nim trong khoang tir 2% dén 10%.

Ngoai vi cau tric néu trén, vi cau tric clia tam thép dugc can nong khong c6 cac
thanh phin vi cdu triic, nhu pearlit va cementit. Tuy nhién, cac thanh phan nay c6 thé cé

mat & luong vét.

T4m thép theo séng ché c6 thé duoc san xuét bang phuong phap thich hop bét ky.
Phuong phép uu tién bao gbdm bude ché tao tAm thép duc ban thanh phim c6 thanh phén
hoa hoc theo sang ché. TAm thép theo sang ché ¢6 thé duge dac thanh théi thép hodc dac
lién tuc & dang phién moéng hodc dai mong, tirc 1a c6 chidu day nam trong khoang tur
220mm dbi v6i phién thép dén vai chuc mm d6i voi dai thép mong.

Vi du, phién thép c6 thanh phén hoéa hoc néu trén dugc san xuét bing quy trinh
dtc lién tuc, trong d6 phién thép tuy ¥ duge khir mém thang trong quy trinh duc lién tuc

dé ngan nglra qua trinh phan tach trung tim va dam bao ty 1€ cla cacbon cuc b so v6i

6



52749 7113

cacbon dinh danh dugc duy tri nho hon 1,10. Phién thép dugc san xuét bing quy trinh
dac lién tuc co thé dugc st dung truc tiép & nhiét do cao sau quy trinh duc lién tuc hodc

truée tidn ¢6 thé duoc 1am ngudi dén nhiét do phong, sau do gia nhiét lai dé can nong.

Tét hon néu nhiét do cua phién thép, duge can nong, it nhét bang 1200°C va phai
nho hon 1300°C. Khi nhiét do cua phién thép nho hon 1200°C, thi trong tai qua mic
duge ap dung trén may can. Do do, t6t hon néu nhiét do cia phién thép 1a du cao sao cho
bude can nong c6 thé két thiic trong khoang 100% austenit. Buge gia nhiét lai & nhiét do
cao hon 1275°C phai dugc ngan ngtra do diéu kién ndy lam gidm ning suét ciing nhu 1am
tang qua murc chi phi san xuét. Do d6, tot hon néu nhiét d6 gia nhiét lai nam trong khoang

tir 1200°C dén 1275°C.

Nhiét d can néng cudi cing theo sang ché nim trong khoang tir 850°C dén

975°C, tét hon néu nim trong khoang tir 880°C dén 930°C.

Sau d6, dai thép duoc can néng thu dugc theo cach thirc nay dugc lam ngudi trong
ba budc 1am ngudi, trong d6 budc 1am ngudi thi nhit dugc bat ddu ngay sau khi két thuc
budc can nong va trong budc 1am nguodi thir nhét, dai thép duoc can nong thu duge duoc
lam ngudi tir nhiét do can nong cubi cung dén nhiét do nam trong khoang tir 650°C dén
720°C & tde dd 1am ngudi nim trong khoéng tir 40°C/gidy dén 150°C/gidy. Theo phuong
4n wu tién, toc d6 lam ngudi trong budc lam ngudi thu nhit nim trong khoang tur

40°C/gisy dén 120°C/gidy.

Sau d6, budc lam ngudi thtr hai dugc bat diu tr nhiét do nam trong khoang tir
650°C dén 725°C trong khoang thoi gian nam trong khoang tr 1 gidy dén 10 giay, tot
hon néu nam trong khoang tir 2 gidy dén 9 gidy, va budc tha 1am ngudi thir hai dugc Kkét
thic & nhiét d6 nim trong khoang tir 620°C dén 690°C. Budc lam ngudi nay duoc thuc
hién bang khong khi va gi6i han thoi gian duge quyét dinh theo vi chu trac ferit du kién
db6i véi tAm thép cin tiép tuc duoc san xuét trong budc nay, vi cAu trac ferit dugce tao ra
va cac nguyén t6 hop kim tao vi cAu trac, nhu vanadi va/hodc niobi tao ra nitrua, cacbua

va carbo-nitrua tao ra do bén cho tam thép.

Sau d6 budc lam ngudi thir ba duoc bt dAu & nhiét d6 nam trong khoang tir 620°C
dén 690°C dén nhiét do cudn nim trong khoang tir 450°C dén 550°C & toc do lam ngudi
cao hon 20°C/gidy. Trong budc lam ngudi nay, qua trinh bién ddi bainit dugc bat dau va

qua trinh bién ddi bainit duoc tiép tuc cho dén khi nhiét d6 cta dai thép dugc can ndng va
7
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cudn cét ngang nhiét do Ms trong khi 1am ngudi, sau d6 qua trinh bién ddi bainit dugc két
thtic. Theo phuong 4n u tién, nhiét do cudn nim trong khoang tir 470°C dén 530°C.

Sau d6 tAm thép dugc can noéng néu trén dugce cudn ¢ nhiét do nam trong khoang
fir 450°C dén 550°C, tt hon néu nim trong khoang tir 470°C dén 530°C. Sau d6 tim
thép dugc can nong va cudn néu trén duge lam ngudi dén nhiét do phong dé thu duoc tAm

thép duogc can nong.
Vi du thye hién sang ché

Sang ché s& dugc md ta chi tiét hon thong qua cac vi du sau. Cac vi du nay chi
nham muc dich minh hoa chir khong gidi han pham vi ciia sang ché.

Céc tAm thép nay dugc ché tao bing thép c6 cac thanh phan khac nhau dugc thé
hién trong Bang 1, trong do cac tdm thép nay dugc san xuit theo cac théng sd quy trinh
duoc thé hién twong tmg trong Bang 2. Bang 3 thé hién vi cAu triic cta cac tAm thép thu
dugc trong cac thir nghiém va bang 4 thé hién két qua d4nh gia cac dic tinh thu dugc.

Bang 1

I = theo sang ché; R = tham chiéu; céc tri sb duoc gach chan: khong theo sang ché.

Ao
Thép L 3n Si Al Ms ¥ P s N r Nb Ca Ti +¥

A |0020| 139 | 020 | o033 | 030 | 0185 | 0016 | 00030 | 00060 | 037 | 061 (004 i 4495
B | 0433 162 | 021 | 0031 | 03] | 0150 | 0015 oo0dh | 037 | 001 | 0403 i 8310
0122 | 143 | 040 | 6030 | 021 | 0200 | 0010 | & ga050 | G4b | 001 | 88 & 8420
G080 | 1.90 | 649 | 0030 | 021 | 0010 [ 0012 [ 00015 00035 | 030 | 003 | 0001 813 | 8250
165 | 075 | 0850 | 001 | 0010 | 0010 | 60003 | 00030 | 005 | 001 | 0001 o 2030
275 | 040 | 0040 | 020 | 0200 [ 0010 [ 00030 [ D050 | 041 | 001 | 0001 o 8410

Bang 2

Bang 2 thé hién céc thong s6 quy trinh dugc thuc hién trén cac tAm thép dugc thé

hién trong Béang 1.

I = theo sang ché; R =tham chiéu; cac tri sb duoc gach chin: khong theo sang ché.
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Bang 3 thé hién két qua cua cac thir nghiém dugc thuc hién theo céc ti€u chuén

trén cc kinh hién vi khac nhau, nhu kinh hién vi dién tir quét d& xac dinh thanh phan vi

cAu tric cta ca tim thép theo sang ché va tam thép tham chiéu.

Céac két qua dugc thé hién dudi day:

I = theo sang ché; R = tham chibu; cac tri sb dugc gach chan: khong theo sdng ché.

Thu
nghiém

Ferit (%)

Bainit (%)

RA +
Mactensit (%)

Bainit
+Ferit

I1

17

80
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12

12

80

92

I3
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71

91
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R1
R2
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Bang 4 thé hién dic tinh co hoc cua ca tAm thép theo sang ché va tdm thép tham

chiéu. D& xac dinh d6 bén kéo, do bén chay va do gidn tong so, cac thir nghiém kéo duogc

thuc hién theo tiéu chuén JIS Z2241.

Két qua cta cac thtr nghiém co hoc khac nhau duoc thuc hién theo céc ti€u chuin

duoc thu thap.

I = theo sang ché; R = tham chiéu; céc tri s6 duoc gach chan: khong theo sang ché.

A 12 A i Hé so6

Thir | Pobénkeo | DGO | 2 ENR | gian

nghiém (MPa) (MPa) (%) n(cor/ol)o
I1 977 846 13 45
2 1002 884 10 58
I3 1011 882 9,5 42
14 983 857 12 51
15 994 868 11,5 42
16 998 866 11 54
R1 920 832 10 48
R2 912 823 14 35
R3 889 809 14 68
R4 860 675 13 46
R5 1026 824 10 26

10
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YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép dugc can néng c6 thanh phan hoa hoc chira cac nguyén t6 sau, tinh theo ty 1&
phﬁn tram khi lwong: 0,11% < cacbon < 0,16%, 1% < mangan < 2%, 0,1% < silic <
0,7%, 0,02% < nhom < 0,1%, 0,15% < molypden < 0,4%, 0,15% < vanadi < 0,4%,
0,002% < phospho < 0,02%, 0% < luu huynh < 0,005%, 0% < nito < 0,01%, va c6 thé
chra mot hoac nhiéu nguyén td tiy v sau: 0% < crom < 0,5%, 0% < niobi < 0,05%,
0,0001% < canxi < 0,005%, 0% < bo < 0,001%, 0% < magie < 0,0010%, 0% < titan <
0,01%, va 0,3% < Mo+V+Nb < 0,6%, thanh phin con lai 1a st va cac tap chat khong
tranh khoi gy ra boi quy trinh xt 1y, vi cAu tric cia tAm thép nay chira theo ty 18 phén
tram dién tich, bainit & ham lugng nam trong khoang ttr 70% dén 90%, ferit & ham luong
nam trong khoang tir 10% dén 25%, trong d6 ham luong tich iy cua bainit va ferit it nhét
bang 90% va ham luong tich lily cia austenit con du va mactensit nim trong khoang tir

0% dén 10%.

2. TAm thép duoc cén néng theo diém 1, trong d6 tAm thép ndy c6 ham luong silic nim
trong khoang tir 0,2% dén 0,6%.

3. TAm thép dugc can nong theo diém 1 hoic 2, trong d6 tdm thép ndy c6 ham luong
cacbon nam trong khoang ttr 0,11% dén 0,15%.

4. TAm thép dugc can néng theo diém 3, trong d6 tAm thép nay c6 ham luong vanadi nim
trong khoang tir 0,15% dén 0,3%.

5. Tam thép dugc cén nong theo diém bat ky trong sb cac diém tr 1 dén 4, trong d6 tAm
thép nay c6 ham luvong mangan nim trong khoang tir 1,3% dén 1,8%.

6. Tam thép dugc can nong theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong d6 tAm
thép nay c¢6 ham lugng molypden nim trong khoang tir 0,15% dén 0,3%.

7. Tam thép dugc cén néng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 tAm
thép nay c6 ham luong nhdm nam trong khoang tir 0,02% dén 0,06%.

8. TAm thép dugc can nong theo diém bét k¥ trong sb cic diém tr 1 dén 7, trong d6 tdm
thép nay c6 ham lugng tich lily cta austenit con du va mactensit nam trong khoang tr 2%

dén 10%.

11



52749 12/13

9. TAm thép dugc can nong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 tAm
thép nay c6 do bén kéo béng 950MPa hodc cao hon, va hé 36 gian nG 16 béng 40% hoac

cao hon.

10. TAm thép duoc can nong theo didm 9, trong d6 tdm thép ndy co do bén kéo bang

960MPa hoic cao hon va do gian dai tdng sb bang 8% hodc cao hon.
11. Phuong phép san xuét tAm thép duoc can noéng va xi ly nhi€t bao gdm cac budc sau:

- ché tao thép ban thanh pham c6 thanh phan theo diém bat ky trong s6 cic diém

tr 1 dén 7;

- gia nhiét lai thép ban thanh pham néu trén dén nhiét d6 ndm trong khoang tir
1200°C dén 1300°C;

- can thép bén thanh phim néu trén trong khoang austenit, trong d6 nhiét do can
nong cubi cing nim trong khoang tir 850°C dén 975°C dé thu dwoc tim thép dugc céan
nong;

- sau d6 lam ngudi tAm thép dwgc can nong néu trén trong ba bude lam nguoi,
trong do:

+ trong budc lam ngudi thi nhét, tAm thép dugc can noéng néu trén duoc
lam ngudi tir nhiét do nam trong khoang tir 850°C dén 975°C dén nhiét do nim
trong khoang tr 650°C dén 725°C, & téc do lam ngudi nam trong khoang tur
40°C/gidy dén 150°C/gidy;

+ trong budc 1am ngudi thir hai, tAm thép dugc can néng néu trén duge lam
ngudi tir nhiét do nam trong khoéang tr 650°C dén 725°C dén nhiét d6 nim trong
khoang tu 620°C dén 690°C, thoi gian thuc hién budc lam ngudi thr hai nam
trong khoang tir 1 gidy dén 10 gidy va trong budc 1am ngudi th ba, tAm thép dugc
can néng néu trén dugc 1am ngudi bang khong khi tir nhiét do nam trong khoéng
{ir 620°C dén 690°C dén nhiét d nim trong khoang tir 450°C dén 550°C; & toc do
1am ngudi cao hon 20°C/gidy
- sau d6 cudn tAm thép dugc can nong néu trén & nhiét do nam trong khoang tir

450°C dén 550°C;

- lam ngudi tAm thép duge can noéng va cudn néu trén dén nhiét do phong.

12. Phuong phap theo didm 11, trong d6 buéc gia nhiét lai thép ban thanh pham duoc
thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 1200°C dén 1275°C.
12
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13. Phuong phép theo diém 11 hodc 12, trong d6 nhiét dd can néng cubi cing nam trong

khoang tir 880°C dén 930°C.

14. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 11 dén 13, trong d6 nhiét do cudn
nim trong khoang tir 470°C dén 530°C.

15. Phuong phéap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 11 dén 14, trong d6 téc do lam
ngudi trong budc 1am ngudi thar nhét ndm trong khoang tir 40°C/gidy dén 120°C/giay.

16. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac didm tir 11 dén 15, trong do tbc do lam

ngudi trong bude 1am ngudi thir ba bang 25°C/gidy hodc cao hon.

17. Phuong phap theo diém bét ky trong s cic diém tir 11 dén 16, trong d6 thoi gian

thuc hién bude 1am ngudi thir hai nam trong khoang tir 2 gidy dén 9 giay.

18. Chi tiét két cAu hodc an toan cta xe dugc san xudt tir tm thép theo diém bét ky trong

s6 cac diém tir 1 dén 10.
19. Xe bao gdm chi tiét theo diém 18.

20. Chi tiét két cAu hodic an toan cia xe dugc san xuét tir tam thép dugc san xuét bang

phuong phép theo diém bat ky trong sb cac didm tir 11 dén 17.

21. Xe bao gdm chi tiét theo diém 20.
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