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(57 Séang ché dé cap dén dia phanh dugc lam tir thép khong gi va phuong phap
san xuat dia phanh nay. Dia phanh dugc lam tir thép khong gi theo sdng ché c6
do ctiing, do chiu an mon va do chiu mai mon tot, va chia, tinh theo % khoi
luong, cac nguyeén t6 sau: C véi luong tir 0,030 dén 0,080%, Si vé6i luong tir 0,05
dén 1,0%, Mn vé6i lugng tir 1,0 dén 1,5%, P véi lugng 0,035% hoac nho hon, S
v6i luong 0,015% hoac nho hon, Cr v6i lugng tir 11,0 dén 14,0%, Ni véi lugng tir
0,01 dén 0,50%, V véi luong tir 0,001 dén 0,15%, Nb v6i luong 0,1% hoac nho
hon, Ti vé6i luong 0,05% hoac nhé hon, Zr vé6i luong 0,05% hoac nhoé hon, Al véi
luong 0,05% hoac nho hon, N véi lugng tir 0,015 dén 0,060%, B vé6i lugng
0,0002% hoac 16n hon va 0,0050% hoac nho hon, va O véi luong 0,0080% hoac
nho hon, trong dé gia tri AT cua phuong trinh (1) 1a ti 0,055 dén 0,090, phuong
trinh (2) dugc thoa man, phan pha ferit, trong d6 gia tri chat luong anh (IQ) cua
mau nhiéu xa tdn xa ngugc dién to (EBSD) la 4000 hoac 16n hon, ndm trong
khoang tr 1% dén 15%, gi4 tri va dap Charpy la 50 J/cm* ho#c 16n hon, va do
cing nam trong khoang tir 32 dén 38 HRC.

AT =C+ 0,8(N-B) (1)

PV=1,2Ti + 0,8Zr + Nb + 1,1A1 + 0<0,1 (2)
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Linh vuwe k§ thuit dwoc dé cap

Séng ché dé cap dén dia phanh ding cho xe hai banh dugc lam tir thép
khong gi va phuong phép san xudt dia phanh nay, va ngoai ra sang ché con dé
cap dén dia phanh ding cho xe hai banh, c6 gia thanh twong dbi thap, c6 d6 chiu

dn mon, dd cung, va dé chiu mai mon m§ man.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang che

Pia phanh ding cho xe hai banh can c6 céc dic tinh ching han nhu d6
chiu mai mon, do chiu gi, va d6 cing. Thong thudong, d6 chiu mai mon s& tang
khi d6 cumg tang. Tuy nhién, vi d6 cimg qua cao co thé gy ra hién tuong goi la
phanh rit gitta phanh va dém, nén phanh can c6 d6 cimg nim trong khoang tir 32
dén 38 HRC (thang d6 cimg C Rockwell). Do céc déc tinh can c6 nay, nén tAm

thép khong gi martensit dugc st dung lam dia phanh dung cho xe hai banh.

Cho dén nay, thép loai SUS420J2 d& duoc t6i va ram dé kiém soat do
cimg mong mubn dé san xuét dia phanh, va trong trudng hop nay, c6 van d 1a
can hai cong doan xir Iy nhiét bao gdm xir 1y t6i va ram. Trong khi dé, tai liéu
sang ché 1 boc 16 sang ché lién quan dén thanh phin thép, thanh phan nay cho
phép thu dugc mot cach én dinh do cung mong muén tai khoang nhiét do t6i
rong hon so v6i thép thong thuong 1a thép SUS420J2, va cling duge st dung &
trang thai d& duoc t6i. Day 1a sang ché ma ham luong (C + N) dugc giam va
cling thu hep khoang nhiét d6 austenit hda, néi cach khéc, viéc thu hep khoéng
nhiét do t6i duoc }bﬁ béng viéc bd sung Mn, ma la nguyén tb tao austenit. Tai
lidu sang ché 2 cling boc 16 séng ché lién quan dén tAm thép ding lam dia phanh
xe may, tim thép nay la thép chira ham lwong Mn thap va duoc sir dung & trang
théi d& duoc t6i. TAm thép nay thu dugc béng cach bd sung Ni va Cu, ma la céc

nguyén t6 tao austenit c6 hidu qua giéng nhu Mn, thay vi gidm ham luong Mn.



22690

Gan déy, xe hai banh ciing dugc yéu cu can cé than xe cb trong luong
giam, va d& c6 nghién ctu vé viée lam giam trong luong cua dia phanh dung cho
xe hai banh. Trong truong hgp nay, su bién dang dia do vét liéu dia bi héa mém
bdi su tao nhiét tai thoi gian phanh s€ tré thanh véan dé, va can lam tang d6 chiu
nhiét ctia vat liéu dia dé giai quyét vin dé nay. Mot trong s6 cac giai phap 1a 1am
tang d6 chiu lam mém 0, va tai liéu sang ché 3 boc 16 sang ché lién quan dén
phuong phép tang do chiu nhiét bing cich bd sung Nb, Mo, hoic loai tuong tu.
Tai liéu sang ché 4 bdc 16 séng ché lién quan dén vat lidu dia co dd chiu nhiét
m¥§ man trong do viéc xtr ly t6i dugc thuc hién b%mg cach toi tir nhiét d6 cao hon
1000°C. Tai liéu sang ché 5 boc 16, dudi dang dia phanh cé d6 chiu lam mém
ram m§ man, dia phanh ¢ cdu tric martensit trong d6 hat tién austenit c6 c& hat
trung binh 1a 8um hodc 16n hon, va tai liu séng ché 6 boc 16 sang ché trong d6
martensit chiém 75% ho#c 16n hon cia ty 1€ dién tich cua cAu tric da duoc t61 va

ham lugng Nb 1a 0,10% hoédc 16n hon va 0,60% hodc nho hon.

Tai liéu trich dan

Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cau cip patent Nhat Ban (Kokai) sb 57-198249
Tai liéu sang ché 2: Pon yéu ciu cép patent Nhat Bén (Kokai) sé 8-60309

Tai liéu sang ché 3: Pon yéu céu cAp patent Nhat Ban (Kokai) s6 2001-220654
Tai liéu séng ché 4: Pon yéu cau cép patent Nhat Ban (Kokai) s6 2005-133204
Tai liéu sang ché 5: Pon yéu ciu cép patent Nhat Ban (Kokai) s 2006-322071
Tai lidu séng ché 6: Pon yéu ciu cép patent Nhat Ban (Kokai) s6 2011-12343
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Vian dé k¥ thuat can duoc sang ché giai quyét

Tuy nhién, dé thu duoc do chiu nhiét cao, do ciing tbi cao va dod chiu nhiét
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cao, thi can lam tang lugng nguyén t6 hop kim dugc bd sung va tang thoi gian
gilt tai nhiét d6 nung nong khi t6i, do vay lam tidng gié thanh hop kim va gia
thanh san xut. Trong nhiéu trudng hop, khé dinh luong héa duoc chu trac di
duoc t6i bang c& hat tién austenit hodc phan pha martensit bing cach st dung

kinh hién vi quang, va kho kiém soét chat lugng.

Do do, muc dich cta sang ché 1a dé xuat dia phanh c6 d¢ ctng, d6 chiu dn
mon, va dé chiu mai mon m¥ man, cung véi thiét ké thanh phéan, thiét ké diéu
kién nung ndéng khi t6i, va k¥ thuat danh gid cau tric, trén co sé céc dieu kién toi

hiéu qua cao cta dia phanh.

Phuong tién giai quyét vin dé

Céc téc gia sang ché di tién hanh nghién ctru sau rong vé anh hudng cia
céc didu kién nung néng khi t6i, cac clu tric, va cac thanh phan dbi véi do clng
ctia thép khéng gi martensit cacbon thp. Trudc tién, viée kiém tra duge thuc
hién d6i v6i anh hudng cua thoi gian nung néng khi toi tai 950°C dén thép 12%
Cr-1,1% Mn - 0,06% C - 0,01% N déi véi dd cung bé mat (dudi day trong mot
s6 truong hop duoc goi 1a d6 cimg da duoc t6i) va d6 cimg cua thép sau khi t6i.
Truc hoanh trén Fig.1(a) va Fig.1(b) thé hién thoi gian nung néng khi tdi (gidy),
truc tung trén Fig.1(a) thé hién do cimg da duogc t61, va truc tung trén Fig.1(b)
thé hién d6 ctimg. Nhu dugc thé hién trén Fig.1(b), d& phat hién ra rang d6 cing
gidm khi thoi gian nung néng khi toi kéo dai.

Pugc cho ring su giam d6 cing xay ra do su thay doi cu triic da duoc
t61. Tuy nhién, phuong phép cla tai liéu sang ché 5 khéng phan biét duoc cic
ranh gidi hat austenit, va phuong phép cta tai liéu séng ché 6 cling khong phan
biét r6 rang dugc martensit véi ferit, do vay khong do dugc phén martensit.

Do vay, phuong phap nhiéu xa tdn xa nguoc dién tir (EBSD) dugc st
dung lam phuong phép luong héa céu tric. Viée do phan pha cia hai pha, mbi
pha cé ciu tric tinh thé khéc nhau thuong duoc thue hién béng cach st dung

EBSD, va vi du, viéc do phén pha ferit va austenit trong thép khéng gi hai pha
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dwoc thuc hién. Vi ferit va martensit c6 cdu tric tinh thé trong tu trong cAu tric
da duoc t6i cia thép khong gi martensit cacbon thép, nén s& khé phén biét bang
phuong phap thong thudng. Céc tac gia sang ché da cb gang phén biét martensit
v6i ferit bang cach sit dung gid tri chit lvong 4nh (IQ) ctia miu EBSD, va gia
dinh réng cAu tric c6 gia tri IQ 4000 hodc 16n hon la ferit. Néi cach khac, ho gia
dinh réng pha martensit c6 mat d6 dich vi cao lam gidm gié tri IQ vi ¢c6 nhiéu
loan céu trac tinh thé, trong khi d6 pha ferit [am tang gia tri IQ vi mat d6 dich vi
thép. Fig.2 thé hién anh 4nh xa IQ duoc do bﬁng cach st dung mau duoc toi sau
khi luu gif tai nhiét d6 950°C trong 5 gidy trong thi nghiém dé thu duoc cac két
quéa dugc thé hién trén Fig.1 néu trén day. Trong anh chup thang d6 x4m & phia
trai trén Fig.2, cdu tric c6 gia tri IQ cao duge quan sat & dang dai. Gi4 tri IQ
duoc nhi phan héa bang gia tri 4000 hozc 1én hon va gia tri nhé hon 4000 (4nh
chup & bén phai trén Fig.2) va ty 1€ dién tich 4000 hodc 16n hon dugc xéc dinh.
Két qua 1a 3,4%. Do do, lién quan dén mau thi nghiém trén Fig.1, ty Ié dién tich
co gia tri IQ 4000 hoéc 16n hon dugc xac dinh béng cach anh xa IQ duoc coi la
phan pha ferit, va anh huéng ctia phan pha ferit ddi v6i d6 ctimg sau khi t61 duoc
kiém tra. Fig.3 thé hién so sénh gifta ty 18 dién tich (%) ma gi4 tri IQ thu duoc tir
mau thi nghiém trén Fig.1 13 4000 hoic 16n hon, va gia tri va dap Charpy trén
Fig.1(b). P4 phat hién ra rang phan pha ferit c6 anh huéng dang ké déi véi do
cting sau khi t6i, va gia tri va dap Charpy tré thanh 50 J/cm® hodc 16n hon tai

1% hodc 1én hon, do vay thé hién do cung thoa man.

Tuy nhién, c6 quan ngai 12 viéc ting phan ferit dé ting do ctmg sau khi toi
c6 thé 1am giam do chiu &n mon va do ctimg d& dugc t61. Cac tac gia sang ché da
phéat hién ra réng N c6 tac dung hi€u qué nho viéc nghién ctru cac hat co thé tdng
d6 chiu &n mon va dd héa clmg trong cdu truc hai pha cua ferit va martensit.
Fig.4 1a d6 thi thé hién céc két qua danh gid d6 chiu &n mon va do cing da duoc
toi cia thép C khi ham lugng N cta thép 12% Cr - 1,1% Mn - 0,06% C duoc st
dung trong mau thi nghiém cua Fig.l néu trén day duoc thay dbi va viéc toi

dwoc thuc hién tai phan pha ferit 5%. Dd ctng da duoc toi (dd cung HRc) trén
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Fig.4(a) duoc danh gid xét vé thang d6 ctmg C Rockwell sau khi d4nh béng bé
mit miu, va d6 chiu an mon (ty 1& dién tich gi (%)) trén Fig.4(b) duoc danh gia
bing cach thyuc hién thiy nghiém phun mudi duoc dinh nghia trong JISZ2371
"Thu tuc cho thi nghiém phun mudi" trong 4 gio sau khi d4nh béng hoan thién
(#600) bé mit. Pa phat hién ra réng d6 chiu an mon va do cung da dugc t61 thoa
man c6 thé thu duoc trong chu tric hai pha cia ferit va martensit bang cach kiém
so4t ham luong N & 0,015% hodc 16n hon ngay ca néu phan pha ferit 1a 5%. D3
phét hién ra rang ty 1& dién tich gi (%) 14 10% hodc nhé hon bing céch kiém soat
ham luong N & 0,015% hodc 16n hon, do vay tdng d6 chiu an mon. Trong khi
dé, khi ham luong N duoc kiém soat & 0,08%, thi d6 chiu n mon giam do céc

khuyét tat gdy ra bodi bong béng, din dén ty 18 dién tich gi 40%.

Trén co s& cac phét hién nay, c6 thé dé xuét dia phanh c6 d6 cimg m§
mén sau khi t6i va cling c6 dd chiu d&n mon va do cing da duoc td6i m§ man,
clng véi viée kiém soét cu tric va k¥ thuat danh gia.

Séng ché da duoc hoan thanh dwa vao cac phéat hién ndy, va cac giai phéap
gidi quyét van dé cla sang ché, néi cach khac, dia phanh dugc lam tir thép
khong gi va phuong phap san xuét dia phanh nay bang cach st dung tim thép
khéng gi ferit theo séng ché 1a nhu sau:

(1) Bia phanh dugc lam tir thép khong gi chira, tinh theo % khéi luong,
cac nguyén td sau: C véi lugng tr 0,030 dén 0,080%, Si véi luong tir 0,05% dén
1,0%, Mn vdéi lugong tir 1,0 dén 1,5%, P véi luong 0,035% hodc nho hon, S véi
Iwong 0,015% hodc nhé hon, Cr véi luong tu 11,0 dén 14,0%, Ni vé6i lugng tu
0,01 dén 0,50%, V véi lugng tir 0,001 dén 0,15%, Nb vé6i luong nhd hon 0,1%,
Ti véi lugng 0,05% hodc nhd hon, Zr véi lugng 0,05% hodc nhd hon, Al vé6i
luong 0,05% hodc nhé hon, N véi luong tir 0,015 dén 0,060%, B véi luong
0,0002% hodc 16n hon va 0,0050% hodc nho hon, va O véi luong 0,0080% hodc
nho hon, trong do gié tri AT cua phuong trinh (1) 1a 0,055 hoac 16n hon va
0,090 hodc nhé hon, phuong trinh (2) dugc thoa méan, lugng con lai la Fe va céac

tap chat khong tranh khoi, phan pha ferit, duoc x4c dinh bang thuc té 1a gid tri
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chét luong anh ctia mau EBSD la 4000 hodc 1én hon, 12 1% hodc 16n hon va
15% hodc nhé hon, va do ciing bé mit 1a 32 HRC hodc 16n hon va 38 HRC hoac

nho hon:
AT=C+0,8(N-B) (D)
PV=1,2Ti+0,8Zr+Nb+ 1,1A1+0<0,1 (2)

trong d6 mdi trong sé N, B, Ti, Zr, Nb, Al va O trong phuong trinh (1) va
phuong trinh (2) c6 nghia 14 ham lugng nguyén t6 (% khéi lugng).

(2) Dia phanh dugc lam tir thép khong gi theo muc (1), trong d6 dia phanh
nay con chura, tinh theo % khéi luong, mot, hodc hai hodc nhiéu nguyén tb trong
sb: Cu véi luong 1,0% hodc nhé hon, Mo véi luong 0,5% hoiic nhéd hon, Sn véi
lvong 0,3% hodc nhé hon, Sb véi lugng 0,3% hodc nhd hon, kim loai d4t hiém

(REM) véi luong 0,2% hodc nhé hon va Ga véi luong 0,3% hodc nho hon.

(3) Phuong phép san xuét dia phanh dugc 1am tir thép khéng gi, bao gdm
budc nung néng dia phanh dugc 1am tir thép khong gi chira, tinh theo % khéi
lwong, cac nguyén té sau: C vé6i luong tir 0,030 dén 0,080%, Si véi luong tur
0,05% dén 1,0%, Mn véi luong tir 1,0 dén 1,5%, P véi luong 0,035% hodc nhé
hon, S véi lugng 0,015% hoéc nhé hon, Cr véi luong tr 11,0 dén 14,0%, Ni véi
luong tir 0,01 dén 0,50%, V véi lugng tir 0,001 dén 0,15%, Nb véi lugng 0,10%
hodc nho hon, Ti v6i lugng 0,05% hodc nhé hon, Zr vdi lugng 0,05% hodc nhé
hon, Al v6i lugng 0,05% hodc nho hon, N véi lugng tir 0,015 dén 0,060%, B vé1
luong 0,0002% hodc lén hon va 0,0050% hodc nhé hon, va O véi luong
0,0080% hodc nho hon, trong d6 gia tri AT cia phuong trinh (1) 1a 0,055 hoic
16n hon va 0,090 hodc nhé hon, phuong trinh (2) duoc thda mén, va lugng con
lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh khoi, dén nhiét d6 950°C hoic cao hon va
1050°C hoac thép hon; gitt tai nhiét d¢ nung nong trong thoi gian 0,1 gidy hodc
dai hon va 5 gidy hoic ngén hon, tiép theo 12 t6i; va thiét 14p khoang thoi gian tu

khi bat dau nung néng dén khi bat diu 1am ngudi 1a 50 gidy hodc ngan hon:

AT =C + 0,8(N-B) (1)
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PV =12Ti+0,8Zr+Nb+ 1,1Al+ 0 < 0,1 (2)

trong d6 mdi trong s6 N, B, Ti, Zr, Nb, Al va O trong phuong trinh (1) va
phuong trinh (2) ¢6 nghia 1a ham luong nguyén t6 (% khéi luong).

(4) Phuong phap theo muc (3), trong d6 thép khoéng gi con chira, tinh theo
% khbi luong, mot, hoac hai hodc nhiéu nguyén t6 trong sb: Cu véi luong 1,0%
hodc nhé hon, Mo véi lugong 0,5% hoac nho hon, Sn véi luong 0,3% hodc nho
hon, Sb véi luong 0,3% hoic nhé hon, kim loai d4t hiém (REM) véi luong 0,2%
hoac nhé hon va Ga véi lugng 0,3% hoac nhé hon.
Hiéu qua clia sang ché

Theo k¥ thuat kiém soét ciu tric va thanh phan cta sang ché, c6 thé thu
dugc dia phanh c6 d6 cing va dd chiu &n mon m§ mén, va ciing c6 dd chiu mai
mon my mén thu duoc bang cach kiém soat d6 clmg da duoc toi trong khoang

xac dinh. Chét lugng duogc uu tién xét vé mdt an toan va trang tri.

MBS ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1& d6 thi thé hién mdi twong quan gifta thoi gian giit tai nhiét do
nung nong (thoi gian nung noéng khi t61), 46 cimg da dugc t6i (d6 cing HRc)
trén Fig.1(a), va do cing (gia tri va ddp Charpy) trén Fig.1(b) khi tdm duoc cén
nong va toi day 3,0 mm cuia thép khong gi martensit theo phuong 4n nay duoc
nung néng tai tbc d6 nung néng trung binh 1a 50°C/gidy bang céch st dung thiét
bi nung néng cam tng cao tin, duoc gift tai nhiét d6 950°C trong thoi gian tir 1
gidy dén 10 phut, va duoc t6i bang cach lam ngudi tai toc d6 lam ngudi 1a
100°C/gidy, va sau d6 mau thi nghiém va dép Charpy duoc lam tr mAu thi
nghiém c¢& nhé c6 do day tim binh thuong va thi nghiém duoc thuc hién tai
nhiét d6 binh thuong.

Fig.2 1 dd thi trong d6 thép khéng gi martensit theo phuong an nay dugc
nung néng tai tc d6 nung néng trung binh la 50°C/gidy bing cach st dung thiét

bi nung néng cam ung cao tan, dugc gift tai nhiét d6 950°C trong thoi gian 5

-8-
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gidy va sau do dugc toi bé"mg cach lam ngudi tai tdc do 1am ngudi la 100°C/giay
dé thu duoc vat lidu d& duoc t6i, va mau EBSD c¢6 céu triic mat cét ngang cua
vét liéu da duoge t61 duoc do bang thiét bi EBSD va mau EBSD thu duoc nhu
vay duoc cho thuc hién anh xa IQ, va cudi cung, cac két qua thu duoc nhu vay
duoc bidu thi bang thang d6 x4m va con duoc nhi phan héa bang gid tri 4000

hozc 16n hon va gié tri nhé hon 4000 va duoc thé hién dudi dang dd thi.

Fig.3 14 dd thi thé hién mdi tvong quan gitta phan ferit va do cung, da
duoc tim ra bang cach cho mau da dugc 61 dwoc thé hién trén Fig.1 dugc 4nh xa
EBSD bing cach st dung phuong phap néu trong phan mb ta Fig.2, va do phan

ferit.

Fig.4 12 d6 thi thé hién anh huéng ctia ham Iuong N dbi v6i do cimg da
dugc t6i trén Fig.4(a) va d6 chiu #n mon trén Fig.4(b), d& dugc tim ra bing cach
ting nhiét d6 ctia tim duoc cén néng va t6i day 3,0 mm cla ting thép khong gi
martensit theo phuong 4n ndy va thép khong gi martensit so sanh tai tbc d6 nung
néng trung binh 1a 50°C/gidy bang cach st dung thiét bi nung néng cam ung cao
tan, kiém soat nhiét do nung néng va thoi gian giit trong khoang nhiét dé tir 950
dén 1050°C va trong khoang thoi gian tir 0 dén 5 gidy dé phan pha ferit thé hién
gia tri chét lwong anh, thu duoc béng cach anh xa IQ mau EBSD cia ciu tric
mit cét ngang trong méu d& duoc tdi, 4000 hodc 16n hon duoc théng nhét dén
5%, t6i qua lam ngudi tai tbe do lam ngudi la 100°C/gidy, do dd chiu &n mon
biang cach st dung thir nghiém phun mudi, va do do ctimg bé mit bang cach st

dung thiét bi thi nghiém d6 cimg thang d6 C Rockwell.

M5 ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n clia sang ché s& dugc moé ta dudi day. Trudc tién, ly do
thanh phan thép ctia tim thép khong gi theo phuong én nay bi gisi han s& duoc
md ta. Trir khi dugc chi dinh khéc, cac ty 1& phan trim dbi véi thanh phin 1a

theo khdi luong.
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C: 0,030 dn 0,080%

C 1a nguyén tb thiét yéu, can thiét dé thu duoc d6 cimg dinh trude sau khi
t6i, va duoc bd sung két hop v6i N dé dat duoc mire do cing dinh trude. D& si
dung t5t nhét hiéu quéd cua N trong khi van tranh duoc viée bd sung qua muc C,
gidi han trén dugc thiét lap tai 0,08% theo séng ché. Ly do 1a viéc bd sung qua
murc dén dén d6 cing qua muc, do vay gdy ra cc su cd nhu phanh rit va giam
ddé cung. V& mit kiém soat do cimg va ting d6 chiu 4n mon, giéi han trén tdt
hon 14 0,060%. Mt khéc, khi ham luong ctia C nhé hon 0,030%, thi viéc bd
sung qué muc N 13 can thiét dé thu duoc db cimg, va do vay giéi han dudi duge
thiét 14p tai 0,030%. Xét vé mat d6 cing da duoc toi, gidi han duéi tdt hon 1a

duoc thiét 18p tai 0,040% hodc 16n hon.

Si: 0,05% dén 1,0%

Si 1a can thiét d& kht oxy tai thoi gian xir Iy néng chay va tinh ché, va
cling co tac dung hitu hiéu dé loai bo su tao vay oxy hoa tai thoi gian xit Iy nhiét
khi t6i va hidu qua duoc thé hién tai 0,05% hodc 16n hon, do vay thiét lap tai
0,05% hodc 16n hon. Tuy nhién, vi Si dugc tron tir vat liéu thd nhu st nong
chay, nén viéc 1am gidm qua muc din dén gi4 thanh ting, do véy t6t hon la thiét
1ap tai 0,10% hotc 16n hon. Si thu hep khoang nhiét d6 pha don austenit khién
lam giam d6 6n dinh 61, do vay thiét 1ap tai 1,0% ho#c nhé hon. Dé gidm gid
thanh bang céch giam luong bd sung nguyén t6 én dinh austenit, ham luong tét

hon 1a 0,60% hodc nhé hon.

Mn: 1,0 dén 1,5%

Mn la nguyén t6 s& duoc bd sung lam chat khir oxy, va cling mé rong
ving pha don austenit, do viy gép phan 1am ting d6 hoa cung. Hiéu qua duoc
thé hién r5 rang tai 1,0% hodc 1én hon, do vay thiét 18p tai 1,0% hodc 16n hon.
Pé dam bao dd hoa cung mdt cach én dinh, ham luong tdt hon 1a duoc thiét 1ap
tai 1,1% hoc 16n hon. Tuy nhién, Mn thic ddy viéc tao vay oxy hda tai thoi

gian nung néng khi t6i va ting gdnh ning d4nh béng sau d6, do vay thiét 1ap
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gidi han trén tai 1,5% hodc nho hon. Tinh dén do chiu &n mon gay ra bdi sulfua

nhu MnS, gi6i han trén t6t hon 14 1,3% hozc nhé hon.

P: 0,035% hodc nhé hon

P 1a nguyén td, dudi dang tap chét, c6 trong vat liéu thé nhu sat néng
chay, vat liéu tho chinh nhu ferocrom, va tuong tu. N6 1a nguyén t6 6 hai d6i
v6i tAm duoc can néng va toi va do cung sau khi t6i, do vay thiét lap tai 0,035%
hodc nhé hon. Ham luong t5t hon 14 0,030% hodc nhé hon. Viéc lam giam qua
mrc chéc chén cn st dung vAt liu thd ¢6 do tinh khiét cao, din dén gia thanh

tang, va do vay gidi han dudi cua P t6t hon 14 0,010%.

S:0,015% hodc nhoé hon

Vi S tao chéit 14n sulfua va 1am gidm d6 chiu 4n mon chung (mai mon
chung hoic rd chung) ctia vét liéu thép, nén gidi han trén clia ham luong tbt hon
1a cang nhé cang tét va gi6i han trén duoc thiét 14p tai 0,015%. Ham luong cta
S cang nho, do chiu &n mon cang thda méan. Viéc lam gidm ham luong S lam
ting ganh nang khir luu huynh va ting gia thanh san xuét, va do vay tét hon 1a
giéi han dudi dugc thiét 1ap tai 0,001% va giéi han trén duoc thiét lap tai

0,008%.

Cr: 11,0 dén 14,0%

Cr 12 nguyén td quan trong dé dam bao dd chiu oxy héa va do chiu &n
mon theo sang ché. Ham luong nhé hon 11,0% khdng thé hién céc hi€u qua nay,
trong khi ham luong 16n hon 14,0% thu hep ving pha don austenit khién anh
huéng dén d6 héa cing, va do vay thiét 14p tai tir 11,0 dén 14,0%. Tinh dén do
chiu &n mon va kha ning tao hinh ép, gii han dudi tét hon 13 duoc thiét 14p tai

12,0% va gi6i han trén duoc thiét 1ap tai 13,0%.

Ni: 0,01 dén 0,50%

Ni duoc tron, dudi dang céc tap chat khong tranh khéi, trong vét lidu hop
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kim tho cua thép ferit khong gi, va thudng duoc chira trong khoang tur 0,01 dén
0,10%. N6 ciing & nguyén t6 c6 tac dung hitu hidu dé loai bd qua trinh mai mon
16, va hidu qua duoc thé hién mot cach 4n dinh béng cach bd sung 0,05% hodc
16n hon N, va do vay gidi han dudi t8t hon 1 dugc thiét 1ap tai 0,05%. Trong
khi d6, luong bd sung 16n ¢6 thé 1am gidm kha nang tao hinh ép do su hoa cing
dung dich rén trong tim duoc cin néng va t6i, do vay thiét 14p gi6i han trén tai
0,5%. Tinh dén chi phi hop kim, t6t hon 13 gidi han dudi duge thiét 1ap tai 0,03

va gidi han trén duoc thiét 1ap tai 0,15%.

V: 0,001 d&n 0,15%

V duoc tron 18n, dudi dang cac tap chat khong tranh khéi, trong vt liéu
hop kim thd cta thép ferit khong gi, va khong d& loai bo trong xir Iy tinh ché, va
do vdy né thuong dugc chtra trong khoang tu 0,001 dén 0,15%. V ciing 1a
nguyén t6 c¢é hiéu qua tao cacbonitrit tinh dé ting d6 chiu mai mon cia dia
phanh, va dugc bd sung theo y mudn, néu can. Vi hidu qua duoc thé hién mét
cach &n dinh bing cach bd sung 0,02% hodc 16n hon V, nén gi6i han dudi tot
hon 1a dugc thiét 18p tai 0,02%. Trong khi do, viéc bd sung qua muc co thé 1am
thd phan ling, din dén lam giam do cimg sau khi t6i, do vay thiét 14p gidi han
trén tai 0,15%. Tinh dén gi4 thanh san xuét va kha ning san xuét, tt hon 1a gidi

han dudi duogc thiét lap tai 0,03% va gidi han trén duoc thiét 1ap tai 0,08%.

Nb: 0,10% hodc nhé hon

Nb la nguyén tb tao cacbonitrit va ciing loai bd d6 nhay va giam d6 chiu
n mon do su ling clia crom cacbonitrit trong thép khéng gi. Tuy nhién, tiéng rit
d& x4y ra trong dia phanh, va su v& cac chit 14n ¢6 ¢ 16n 14 diém bit dau c6 thé
lam giam d6 ctimg, do vay thiét lap tai 0,10% hodc nho hon. Tinh dén do cung
trong mia déng, ham lwong t6t hon 1a duoc thiét 1ap tai 0,01% hosc nhéd hon.

Tuy nhién, Nb c6 thé khéng dugc chira.

Ti: 0,05% hodc nho hon
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Gidng nhur Nb, Ti 13 nguyén t6 tao cacbonitrit va cling loai bo d6 nhay va
lam giam d6 chiu &n mon do su ling clia crom cacbonitrit trong thép khéng gi.
Tuy nhién, giéng nhu Nb, viéc tao céc chéat 13n cé ¢ 16n c6 thé 1am tang do
cimg va tiéng rit trong dia phanh, va do vdy gii han trén duoc thiét lap tai
0,05% ho#c nhé hon. Tinh dén d6 cing trong mua dong, ham luong t6t hon 13
duoc thiét 1ap tai 0,03% hodc nhé hon. Theo sang ché, dé ting do cing, ham
luong cua Ti t6t hon 1a duoc thiét 1ap tai 0,02% hodc 16n hon va 0,03% hodc

nhé hon. Tuy nhién, Ti ¢6 thé khéng duoc chira.

Zr: 0,05% hodc nhé hon

Giéng nhu Nb, Ti, hodc tuong tu, Zr la nguyén td tao cacbonitrit va do
vay loai bo viéc tao Cr cacbonitrit, do vdy tang dd chiu &n mon. Hiéu qua tang
do cing duogc thé hién khi ham luong cta Zr & muc thich hop la 0,005%. Trong
khi do, giéng nhu Nb, Ti, hodc tuong tu, Zr tao cac chét 14n c6 c& 16n khién tdng
d6 cling va tiéng rit trong dia phanh, va do vay gidi han trén duoc thiét 14p tai
0,05% hosc nho hon. Tinh dén d6 cling trong mua déng, ham luong tdt hon 1a
duoc thiét 1ap tai 0,03% hodc nho hon. Tuy nhién, Zr co thé khéng dugc chira.

Al: 0,05% hoac nhé hon

Al 14 nguyén t6 duge bd sung 1am nguyén té khir oxy hoa, va cling tang
do chiu oxy hoa. Hiéu qua co thé thu dugc khi ham lugng 1a 0,001% hoéc 16n
hon, va do vay giéi han dudi t5t hon 12 duogc thiét 18p tai 0,001% hodc 1én hon.
Trong khi do, su hda cing dung dich ran va tao cac chit 14n nén oxit ¢é c& 16n
c6 thé 1am gidm d6 ctmg cua dia phanh, va do vay gi6i han trén duoc thiét lap
tai 0,05% hozc nhé hon. Tt hon 1 gidi han trén dwoc thiét 14p tai 0,03% hoic
nhé hon. Al c6 thé khéng duoc chira.

B: 0,0002% hodc 16n hon va 0,0050% hoac nhd hon

B 13 nguyén té c6 tac dung ting kha ndng gia cong ndéng, va hiéu qua

dugc thé hién khi ham lugng 14 0,0002% hodc 16n hon, do vAy thiét lap tai
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0,0002% hoic 16n hon. Dé tang kha ning gia cong néng trong khoang nhiét do
rong hon, ham lugng t5t hon 1a duoc thiét 18p tai 0,0010% hoéc 1én hon. Trong
khi d6, viée bd sung qué muirc 1am giam d6 héa cimg do sy ling composit clia
borua va cacbua, va do vdy gidi han trén duoc thiét 1ap tai 0,0050%. Tinh dén do

chiu an mon, ham lugng t6t hon 14 0,0025% hodc nhé hon.

0O: 0,0080% hodc nho hon

O chéc chin duge chira & dang oxit, va t5t hon 14 duge gidam. Tuy nhién,
viée 1am gidm qua muc dén dén viéc bd sung nhidu nguyén t6 khir oxy héa va
kéo dai thoi gian tinh ché, dan dén lam ting gia thanh, va do vy gidi han trén
duoc thiét 14p tai 0,0080%. Tinh dén kha ning tao hinh ép do oxit 1 diém bét
dau, va su giam do cimg cia dia phanh, ham luong 14 0,0010% hodc 16n hon, va

t6t hon 12 0,0070% hodc nho hon.

N: 0,015 dén 0,060%

N 13 mét trong sb céc nguyén t6 rat quan trong theo séng ché. Gidng nhu
C, N 14 nguyén t6 quan trong dé thu duoc d6 cimg dinh truée sau khi t6i, né
duoc bd sung két hop voi C dé thu dugc muc d6 cung dinh trude. Pé kiém soat
dd cung da dugc t61 & 32 HRC hodc 16n hon, can thiét 18p ham luong N tai
0,015% hodc 16n hon. Trong khi do, khi ham lugng N vuot qua 0,06%, d6 cing
da duoc toi vuot qua 38 HRC khién phanh rit. Do d6, xét vé mat do cung da

dugc toi, gidi han trén cia ham luong N duge thiét lap tai 0,06%.

- Trong trudng hop t6i dudi dang ciu tric hai pha austenit va ferit tai thoi
gian nung nong khi t6i, su léng cua Cr cacbua, néi cach khéc, hién tuong nhay
dé xay ra, din dén lam gidm d6 chiu an mon. Tuy nhién, viéc bd sung nito cho
phép loai bd su léng cua Cr cacbua, do vay thé hién hiéu qua tang dd chiu an
mon. Vi hi€u qué duoc thé hién khi ham lugng N 1a 0,015% hodc 16n hon, nén
gidi han dudi cia ham luong N duoc thiét 1ap tai 0,015% xét vé mit dd chiju &n
mon. Tinh dén hiéu qua ting d chiu in mon bang cach lam ting do bén mang

thu déng hoa, giéi han dudi tét hon 13 duoc thiét 1ap tai 0,030%. Mt khéc, vi
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ning suét c6 thé giam do su tao cac khuyét tit gy ra boi cac bong béng, nén
gi6i han trén duoc thiét 14p tai 0,060%. Nhu duoc thé hién trén Fig.4(b), xét vé
mit giam mot cach chéc chén ty 18 dién tich gi xudng nhé hon 10% dé dam béo
hon nita hiéu qua ting do chiu an mon, t6t hon nita 1a gidi han duéi ctia ham
luong N dugc thiét 1ap tai 0,035% va gidi han trén cia ham lugng N duoc thiét

lap tai 0,055%.

Nhu néu trén day, xét vé mat tao d6 chiu dn mon va do cung da duoc toi
trong khoang x4c dinh cho dia phanh, ham luong N duoc thiét 14p trong khoang
0,015% hodc 16n hon va 0,06% hodc nhd hon. Cu thé 13, tinh dén mit hiéu qua
tang do chiu d&n mon, ham lugng N t5t hon 14 nim trong khoang 0,030% hoéc
16n hon va 0,06% hodc nhé hon, va tét hon nita 1a ndm trong khoang 0,035%

hodc 16n hon va 0,055% hoédc nhé hon.

D0 climg d& duoc té1 32 HRC hoac 16n hon va 38 HRC hodc nhoé hon

D6 cing d3 duoc 61 duoc kiém so4t & 32 HRC hodc 16n hon dé tang d6
chiu mai mon cta dia phanh. D6 cimg qué cao c6 thé gay ra tiéng rit khi phanh,
do vay kiém soat & 38 HRC hoic nhd hon. Tinh dén su giam tudi tho do mai
mon truot, tot hbn 1a kiém soat & 33 HRC hodc 16n hon va 37 HRC hoédc nho

hon.

Phén pha, trong d6 gia tri IQ ctia EBSD 1a 4000 hoic 16n hon, duoc thiét

1ap tai 1% hodc l6n hon va 15% hodc nho hon.

Chu tric, trong d6 gid tri IQ dugc x4c dinh bing céch 4nh xa EBSD la
4000 hodc 1én hon, duoc coi 1a chu tric ferit, va cdu tric ferit thd hién anh
huéng dang ké dén d6 cimg cta dia phanh, trong khi phén pha qua nhé lam
giam d6 cing, do vay thiét 1ap tai 1,0% hoic 16n hon. Mt khac, khi phan pha cé
gid tri 1Q 4000 hoéc 16n hon tang, d§ cing da duogc toi gidm, do vay thiét lap
gid1 han trén tai 15% hodc nhd hon. Tinh dén do cimg d& duoc tdi va viéc én
dinh d6 chiu &n mon, tot hon 1a phén pha trong d6 gia tri IQ cia EBSD la 4000

ho#c 16n hon duoc kiém soét & 2% hodc 16n hon va 10% hodc nhé hon.
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AT=C + 0,8(N-B) (phuong trinh 1); 0,055<AT<0,090

Can kiém soat cac ham luong C va N, cac ham luong nay xac dinh do¢
cimg cua martensit, dé thu dugc do cung dd dugc to6i dich. N thé hién it anh
huéng hon ddi véi do cing cua martensit so véi C, tuy nhién c6 hiéu qua thuc
déy chuyén hoa tir ferit thanh austenit dé ting d6 cing sau khi t61. Ngay ca & cac
diéu kién nung néng khi t6i, B ¢6 chirc ning tao nitrua va cacbua dé giam do
cimg da duogc t6i. Do do, khi gia tri AT cua phuong trinh (1) nhoé hon 0,055, thi
cAn kéo dai thoi gian nung néng va gitt ¢ ting phén martensit dé thu duoc do
clmg da duoc t6i 32 HRC, din dén lam giam do cimg sau khi t5i. Do do, giéi
han dudi cla gig tri AT duoc thiét 1ap tai 0,050, va tot hon 1a 0,060 hoic lén
hon. Mt khéc, khi gid tri AT vuot qué 0,090, thi d6 cimg d4 duoc t6i vuot qua
38 HRC, do vay lam giam d6 cimg t61, hodc tiéng rit cia dia phanh. Do d6, giéi
han trén cua gid tri AT dwoc thiét 1ap tai 0,090, va t6t hon 13 0,080 hoic nhé hon

cé tinh dén kha nang san xuat.

Trong phuong trinh (1) néu trén ddy va phuong trinh (2) néu dudi day,
mdi trong s6 N, B, Ti, Zr, Nb, Al, O, c6 nghia 12 ham luong nguyén tb (% khdi

luong).

PV=1,2Ti + 0,8Zr + Nb + 1,1Al + O< 0,1 (phuong trinh 2)

Ti, Zr, Nb, Al, va tuwong tu tao cacbonitrit khién lam giam d¢ cung sau khi
t61, va do vay ham luong t6t hon 13 duoc giam. Vi cic nguyén t5 nay déi luc c6
thé tao cacbonitrit composit va oxit, nén t6t hon 1a quan ly gid tri PV cla
phuong trinh (2), cling nhu ting lugng cic nguyén t6 nay. Khi gia tri PV vuot
qua 0,1, thi d6 cing t6i gidm. Do do, t6t hon 14 gi6i han trén cia gié tri PV dugc
thiét 1ap tai 0,1, va t5t hon 13 0,05 hozc nhé hon. Khong can thiét 1ap cu thé gidi
han dudi cta gia tri PV, va viéc lam gidm qud muc tang ganh ndng xt ly tinh
ché, va do vay tot hon 14 thiét 14p tai 0,01 hozc 16n hon.

Theo sang ché, t5t hon 13 bd sung, ngoai cic nguyén t6 néu trén day, mot

hodc nhiéu loai trong s6 Cu véi lugng 1,0% hodc nhé hon, Mo véi lugng 0,5%
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hodc nho hon, va Sn véi lugng 0,3% hodc nhé hon.

Cu: 1,0% hodc nhé hon

Cu thuong dugc chira véi ty 1€ khoang 0,01% dudi dang cac tap chét
khong tranh khéi béng cach tron tir cdc vun tai thoi gian nong chay. Péi lac, Cu
c6 thé duoc bd sung tich cuc lam nguyén t6 6n dinh austenit dé ting dé héa
ctng. Tuy nhién, viéc bd sung qua mirc din dén giam kha ning gia cong néng
va tdng gid thanh vat li€u tho, do véy kiém soat gio1 han trén & 1,0% hoac nho
hon. Tinh dén viéc tao gi do mua axit, gidi han dudi t6t hon 13 dugc thiét lép tai

0,02% hodc 16n hon.

Mo: 0,5% hodc nhé hon

Mo ¢6 thé duge bd sung, néu cin, vi né 1 nguyén t§ & ting do chiu lam
mém 0. P& thé hién cdc hiéu qua nay, gidi han dudi tét hon 14 dwoc thiét 14p tai
0,01%. Mo 13 nguyén t6 6n dinh pha ferit va viée bd sung qua muc anh hudng
x4u dén céc dic tinh t61 bang cach thu hep ving nhiét d6 austenit pha don, va do
vay gidi han trén dugc thiét 18p tai 0,5% hodc nhé hon. Vi d6 chiu an mon la can
thiét vi dia phanh d duoc dam bao bing su can bang gifta Cr va N, nén né duge

thiét 1ap tai 0,2% hoic nhé hon.

Sn: 0,3% hodc nhé hon

Sn ¢6 thé dugc bd sung, néu cén, vi n6 1a nguyeén td dé tdng do chiu lam
mém 1. Dé thé hién cac hiéu qua ndy, giéi han dudi tét hon 14 duge thiét 14p tai
0,01%. Sn la nguyén t6 on dinh pha ferit va viéc bd sung qué mic anh hudéng
x4u dén cac dic tinh toi biang cach thu hep khoang nhiét d6 austenit pha don, va
do vay gi6i han trén dugc thiét 18p tai 0,3% hodc nhé hon. Vi d6 chiu d4n mon la
can thiét vi dia phanh d3 duoc dam bao bang su can bang gitta Cr va N, nén tét

hon 14 thiét 14p tai 0,1% ho#c nho hon.

Sb: 0,3% hodc nho hon
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Sb ¢6 thé duoc bd sung theo ty 18 0,3% hodc nhé hon lam nguyén té dé
thé hién ciing tic dong va hiéu qua gidng nhu Sn. Giéi han duéi tot hon 1a duge

thiét 1ap tai 0,005%.

Nguyén tb dit hiém (REM): 0,2% hodc nho hon

REM dugc bd sung, néu cin, vi né ¢6 hiéu qué tang do chiu oxy héa. Gidi
han dudi tét hon 13 duoc thiét lap tai 0,001%. Ngay ca néu REM duoc bd sung
theo ty 1€ 16n hon 0,20%, thi hi€u qua tré nén bdo hoa va lam giam do chiu an
mon do sulfua cia REM, va do vay gidi han trén dugc thiét lap tai 0,2%. Tinh
dén tinh gia cong va gia thanh san xuét cia san pham, t6t hon 13 thiét 1ap tai
0,002% dén 0,05%. Theo sang ché, REM 1 dinh nghia chung va n6i dén thuat
ngitt bao ham tat ca hai nguyén t6 scandi (Sc) va ytri (Y) va mudi lam nguyén tb
(lanthanoid) tir lantern (La) dén luteti (Lu). Cac nguyén t6 nay c6 thé dugce bd

sung riéng ré&, hoac cé thé & dang hon hop.

Ga: 0,3% hodc nho hon

Ga c6 thé duoc bd sung theo ty 1€ 0,3% hodc nhd hon dé tdng do chiu an
mon. Giéi han dudi tét hon 13 duoc kiém sodt & 0,0002%, va tt hon nita 1a

0,0020% hoac 16n hon.

Khéng c6 dinh nghia cu thé v& cac thanh phan khac theo sdng ché, va Ta,
Bi, va tuong tu cé thé duoc bd sung, néu can, theo séng ché. Céc nguyén t§ o
hai chung nhu As va Pb, va cic nguyén tb tap chét tt hon 13 duoc gidm cang
nho cang tbt.

Céc diéu kién nung néng khi t6i nhu sau: nhiét d6 nim trong khoang tu
950°C dén 1050°C, thoi gian gitt dai hon 0,1 va 5 gidy hodc ngén hon, va tbi
duogc thuc hién, va khoang thoi gian tu khi bt dau nung nong cho dén khi bat
du 1am ngudi 13 50 gidy hodc ngin hon.

Pé kiém soat phan pha trong d6 gia tri IQ 14 4000 hozc 16n hon bing cach
4anh xa phéan tich EBSD dén 1,0% hosc 16n hon va 15% hodc nho hon, cdu triic
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pha don austenit khong can duoc tao ra tai thoi gian nung nong khi t6i. Do do,
gidi han trén cta nhiét do nung nong t6t hon 1 duoc thiét 1ap tai 1050°C hodc
thdp hon. Mt khéc, khi nhiét d6 nung nong thdp hon 950°C, thi d6 cing da
duoc 61 khong thu duoc vi ty 16 austenit nho, va do vay nhiét ¢6 nung néng tbt
hon 1a dugc thiét 1ap tai 950°C hoic cao hon. Gidng nhu nhiét d6 nung néng,
thoi gian gift tai nhiét d6 nung néng 16n nhat thé hién anh huéng ding ké dén
phin pha cua ferit va austenit clia cdu tric dd dugc t6i. Can kiém soat thoi gian
gift tai nhiét do nung néng khi tdi dén dai hon 0,1 gidy va 5 gidy hodc ngin hon
dé diéu chinh phén pha ferit trong khoang dich. Mic du c6 khoang thich hop,
khi tinh dén sAL_r thay dbi cAu trac trong qua trinh ting nhiét d6 nung néng, thi khé
duy tri dugc téc d6 nung néng cho trude. Do d6, s& thu dugc hidu qua khi kiém
so4t khoang thoi gian tir khi bét ddu nung néng cho dén khi bt dau lam ngudi
va ¢ thé danh gi4 trong khi hdp thu thay dbi nhiét d6 trong khi nung néng va
gitt. Khoang thoi gian tr khi bét ddu nung néng cho dén khi bt dau lam ngudi
duoc thiét 18p trong 50 gidy hodc ngén hon tir tbe d6 tang nhiét do tai thoi gian
nung néng cao tan khi toi. Khi khoang thoi gian dai hon 50 gidy, thi cdu triic pha
don austenit duoc tao ra khién giam chit luong dia phanh. Viéc nung néng
nhanh & tdc d6 16n hon 100°C/gidy khéng duoc uu tién vi viée st dung céac
phuong tién duoc ddy nhanh, va do vay khoang thoi gian tir khi bit diu nung
nong cho dén khi bat dau lam nguoi t5t hon 1a duoc thiét 18p tai 10 gidy hodc dai
hon. Lam ngudi sau khi nung nong va t6i. Viéc lam ngudi duoc thuc hién tai tde

d6 lam ngudi 12 100°C/gidy hozc 16n hon. C6 thé thuc hién téi bang t6i khuédn.
D6 cimg dugc dinh nghia trong timg diém yéu ciu bao hd c6 thé duoc

thuc hién bﬁng cach dua cac thanh phﬁn va phén pha ferit dugc bdc 1§ vao ting

diém yéu cau bao hé.

Vi du thwe hién sang ché

Céac hi€u quéd cua séng ché s& dugc md ta dudi day bang céc vi du, tuy

nhién, sang ché khong bi gidi han & cac diéu kién duoc sir dung trong cac vi du
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dudi day.

Trong vi du hién tai, trudc tién, thép v6i thanh phéan cdu thanh dugc thé
hién trong bang 1 duoc nung néng chay, tiép theo 1a dic & thu duoc thanh.
Thanh nay dugc nung néng dén 1240°C va duoc cén nong tai nhiét do két thuc
trong khoang tir 800 dén 950°C d& thu duoc tm thép dwoc can néng c6 do day
3,6 mm, dugc can trong khoang nhiét do tir 750 dén 900°C. Su dung 10 t61 dang
hép, ma c6 thé duge nung néng dén khoang nhiét d6 800 dén 900°C, t6i tAm
thép da duogc cén néng dugc thuc hién, tiép sau la lam nguoi béng 16 dé thu duoc
tAm duoc can néng va t6i. Sau khi loai bo céc vay ctia bé mit ctia tAim duoc cén
néng va t6i bang cach phun bi lam sach, tim duoc ép tao dang thanh dia c6

duong kinh 240 mm.

Pia duge téi & céc diéu kién dinh trudc néu dudi ddy, va sau khi danh
bong hoan thién (#80) bé mit cua dia, do cung bé mat dugc danh gia béng thiét
bi thi nghiém d6 ctmg thang d6 C Rockwell. Pé danh gia d6 ctng t6i cla dia,
mAu thi nghiém va dép Charpy duoc duoc lam tir dia va gia tri va ddp dugc do
tai nhiét d6 phong (JIS Z 2242: "Phuong phép thi nghiém Charpy d6i v6i vat
liéu kim loai"). DPdi véi danh gia do chiu &n mon, sau khi danh béng hoan thién
(#600) bé mat, thir nghiém phun mudi duge thuc hién trong 4 gid (JIS Z 2371:
"Thir nghiém phun muéi Phuong phap") va ty 1é dién tich gi duoc do. Chu truc
mit cit ngang duoc do biang phuong phép EBSD va ty 1é dién tich clia pha trong
dé gia tri IQ 1a 4000 hodc 16n hon béng cach anh xa gia tri 1Q dugc do. Truong
hop, ma do cimg da duoc t6i HRC 1a 32 hodc 16n hon va 38 hodc nho hon, duoc
danh gia 12 "dat chat lugng". Déi véi d6 chiu dn mon, trudng hop, ma ty 1é dién
tich gi 1a 10% hodc nhé hon, duoc danh gia la "dat chit lwong". Khi gia tri va
dap Charpy 1a 50 J/em?® hodc 16n hon, thi d6 cing t6i cua dia dugc danh gi4 1a

"dat chét luong".

Pia bao gbém céc thanh phén cua timg sb (sb) duge thé hién trong bang 1

duoc nung néng bang thiét bi nung néng cam tmg cao tin tai nhiét do khoang
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80°C/giay dé gia tri 1Q cia EBSD 14 4000 hodc 16n hon, va dugc gilt tai khoang
nhiét 6 ndm trong khoang tir 950 dén 1050°C trong khoang thoi gian dai hon
0,1 dén 5 gidy hoic ngan hon, tiép theo 1a t6i khuén va tiép tuc lam ngudi tai toc
d6 1am nguoi 1a 100°C/gidy hodc 16n hon. Mau dugc dénh gia sau cling. Cac két
qua duogc thé hién trong bang 2.

"Thép s6" duoc thé hién trong bang 3 twong tmg véi "sd" dugc thé hién
trong bang 1. Timg méu dugc cho nung néng khi t6i & cac didu kién xir Iy nhiét
duoc thé hién trong bang 3, tiép theo la t61 khuoén va tiép tuc 1am ngudi tai tbe
d6 1am ngudi 1a 100°C/gidy hoic 16n hon. Chat lwong ctia cac mu thu duge sau
cung dugc danh gia.

DPéi v6i céc vi du so sanh, cung danh gia dugc thuc hién ddi véi cac miu
v6i thanh phan ndm ngoai pham vi sang ché, hodc cac diéu kién nung noéong khi
t61, hodc ty 1& dién tich trong dé gia tri IQ 13 4000 hoic 1én hon, nim ngoai

pham vi sang ché.

-21 -



22690

700 680°0 %S 0:0IAL | 1500 | S00°0 | 1200°0 | €00°0 | £00°0 | £00°0 [ £00°0 | 90°0 |+0°0 | LTI | 100°0 | LZ00 | TI1°1 | 620 | 0500 | O€

10°0 €80°0 %S0:nD | 1¥0°0 | S00°0 | 1100°0 | £00°0 | £00°0 | £00°0 | 000°0 | €0°0 | SO0 | S°E1 [#00°0 | 8200 | ¥1°T | LEQ| 1500 | 6T

100 980°0 - 090°0 | S00°0 [ 8000°0 | £00°0 | 000°0 | 000°0 [ £00°0 | #0°0 [ SO0 | STI | 800°0 | 8T0°0 [#1°T|SE0|6€0°0 | 8C

70°0 190°0 - SI0°0 {9000 | ST00°0 | £00°0 | €000 | £00°0 | TOO°0 | SO0 | #0°0 | 8°C1 | #00°0 | 9Z0°0 | £1°1 | TE°0 [ 0S0°0 | LT

70°0 SLOO %S0°0:US | [+0°0 | 800°0 | 12000 | £00°0 | £00°0 | €00°0 | €000 | €0°0 | €0°0 | I°E€1 [ €00°0 | STO°0 | TI1°1 [ ZE0 [ #¥0°0 | 9T

10°0 6900 - 6£0°0 | S00°0 | 0S00°0 | £00°0 | £00°0 | £00°0 | 0000 | SO0 [SO°0 |8°C1 [#00°0 | STO0 | TI°L | 1+°0 | 200 | ST

70°0 T7L00 - 6£0°0 | ¥00°0 | Z000°0 | £00°0 | £00°0 | £00°0 | £00°0 | TO0 | SO0 | T°T1 |+00°0 | 1200 |STI°1|8€E°0 | 1+0°0| ¥T

0r‘0 990°0 - 8€0°0 | S00°0 | €000 | SO0 | £00°0 | STO0 | €00°0 | OO | SO0 | €Tl [ £00°0 | STO0 |91°1 | ZTH0 | 8E0°0 | €T

LO°0 L90°0 - 6£0°0 [ 900°0 | SZO00 | £00°0 | SO°0 | €00°0 | S10°0 | #0°0 [ SO0 | 1°CT [ T0O00 | 9200 [OT°1 | 1#°0|8€0°0 | TT

LO°0 9L0°0 - S¥0°0 | 2000 | 1Z00°0 | £00°0 | €00°0 | SO0 | £00°0 | €0°0 | SO0 [ €°TI | 2000 |STO0 |81°T [ 1¥°0 |00 | 1T

010 180°0 - ¥0°0 | 000°0 | L0000 | 000°0 [ 0000 | 000°0 | 0010 | 100°0 | SO0 | T°TI | £00°0 [ LTO0 [ STT | TH0 | 870°0 | 0T

70°0 6L0°0 - 1#0°0 | S00°0 [ 6000°0 | ¥00°0 | £00°0 | OO0 | €00°0 | S1°0 [ SO0 | 1°CI [ #00°0 [ L10°0 [OT'1 | 1¥°0|L¥0°0 | 61

T0°0 €L0°0 - 6£0°0 | £00°0 | 8000°0 | ¥00°0 | €00°0 | TOO0 [ £00°0 | 100°0 | 200 | S°TI | S00°0 | LTO0 | 10T | 6€°0 | ZH0°0 | 81

10°0 ¥L0°0 #0°0 | S00°0 | 21000 [ 2000 | T00°0 | 100°0 | 100°0 | 10°0 [ €0°0 | TTT | €00°0 | TTO0 |01 [0¥ 0| 0¥0°0 | LI oo Sups
70°0 890°0 - SE0°0 | ¥00°0 | 21000 gomo ooomo moomo oSMo SMO ommo wmm_ 900°0 | L20°0 | 60°1 | I¥°0 | [¥0°0 | 91 mai %\5
70°0 £80°0 - Z¥0°0 | S00°0 | STOO0 | ¥00°0 | £00°0 | TOO0 [ SO0°0 | €0°0 | 10°0 | €°C1|200°0 [ STO0| 1T 1| €F0|1S00]| SI wv A
70°0 880°0 - 8%0°0 | S00°0 | [T00°0 | #00°0 | £00°0 | 2000 | €00°0 | 10°0 [ Z0°0 | 0¥ | £00°0 [ 9200 [ IT1 |{Z¥0|1S0°0 | ¥1 ’
10°0 080°0 - 7S0°0 | 100°0 {91000 | #00°0 | £00°0 | 2000 | €00°0 | T0°0 | €0°0 [O°TT | ¥00°0 | ¥20°0 | ST | [¥°0 | 0¥0°0 | €1

10°0 L80°0 - S#0°0 | T00°0 | #100°0 | #00°0 | £00°0 | 2000 | 1000 | L0°0 | €0°0 [ Z°C1 [ ST0°0|STO°0 | CI°T [0S0 |TS00 | ¢l

70°0 SLOO - SE0°0 | €00°0 | ST00°0 | #00°0 | £00°0 | TOO0 | £00°0 | ¥0°0 | SO0 | €T1 | €00°0 | SE0°0 | ST°I | 1+°0 [ 8700 | 11

10°0 780°0 0t0°0 | S00°0 | STO00 | 2000 | T00°0 | 000°0 [ 000°0 | €0°0 |L00|Z°Z1|€00°0 [LZ0°0 | I 1 |[SE0|IS00]| 01

700 0L0°0 - SE€0°0 | #00°0 | Z100°0 | +00°0 | £00°0 | 000 | £00°0 | SO0 |S0°0 | 1°21 | 2000 | LZO0 | 0S°T | 10| €v00| 6

20°0 690°0 - SE0°0 | S00°0 | 8000°0 | #00°0 | €00°0 | TOO0 | €00°0 | €0°0 | #0°0 | 0°T1 | 900°0 | L20°0 [00°T [1€°0 | Tv0°0 | 8

20°0 8L0°0 - Z#0°0 | 800°0 [ 21000 | #00°0 | £00°0 | TOO0 | £00°0 | 200 | SO0 | €1 {2000 | L20°0 | 0T T [ 00°L [ SO0 | L

10°0 080°0 S¥#0°0 | SO0°0 | Z100°0 | 2000 | 100°0 | 100°0 | 000 | #0°0 | SO0 | €1 | €00°0 | STO0 [ 011 |ST0|SPO00| 9

70°0 LLO0 - | GE0°0 | L000 | £100°0 | #00°0 | £00°0 | 2000 | 200°0 | T0°0 | 10°0 | 1°ZT | #00°0 | LZO0 | €1°1 [ S0°0 | 0S0°0 | S

70°0 $S0°0 - £€0°0 | 900°0 | Z100°0 | #00°0 | €00°0 | 2000 | €00°0 | 100 | 900 | €°C1 [ 9000 | LZO0 [ST°T | 8Z0|0E0°0| ¥

70°0 060°0 - 9200 | S00°0 | STO00 | #00°0 | £00°0 | TOO0 [ TOO0 | TO0 | 200 |TT1 | €00°0 | 820°0 | 0T T [SE0|0LOO| €

10°0 690°0 - S€0°0 [ #00°0 | 8000°0 | #00°0 | £00°0 | OO0 | 1000 | ¥0°0 |90°0 | €1 | S00°0 | STO0 | 80°T|1€0|2v00| €

70°0 TLO0 - 0%0°0 | 900°0 | S000°0 | #00°0 | OO0 | 2000 | 2000 | ¥0°0 | SO0 [T |+00°0 9200|011 |0E‘0 | 0¥00| 1

Ad | (@NS0+D | oeuy N o) q wyo| o1z IL | ON | A | IN|IO ]| S d |uN| 1S 0) 0s

(UON] 1043] %) Ugyd ugy) BUGN] WeH

-1 Sueg

-22 -



22690

11°0 L80°0 - 950°0 | 800°0 | 9000°0 | 000 | 0100 | 10°0 [080°0 | 200 | 200 | 9CI | S00°0 | 9200 | 0ST | SE0| £#0°0 | 9S
€10 1L0°0 - 0€0°0 | £00°0 | 8000°0 | +0°0 | 0¥0°0 | ¥0°0 | €000 | 200 | 200 |9°CI | €00°0 | 8200 | 0€°T | 8T°0 | 8¥0°0 | SS
T0°0 811°0 - 090°0 | S00°0 | 0000°0 | £00°0 | TOO‘0 | €00°0 | £00°0 | 00 | TO0 | #°C1 | #00°0 [ LZ00 [ 0S°T | TE0 | 0LOO| ¥S
10°0 9100 - 0Z0°0 | £00°0 | £000°0 | T00°0 | 100°0 | £00°0 | €000 | TO‘0 | TO°0 | €1 | €00°0 | 9200 | 0I°T |S1°0 | 0€0°0 | €S
20°0 Z01°0 - 0L0°0 | S00°0 | 8000°0 | S00°0 | 000 | €00°0 | TO0°0 | 80°0 | SO0 | T°Cl | £00°0 | LTO0 | TET1 | TEO | L¥OO| TS
700 9500 - 010°0 | #00°0 | 8000°0 | SO0°0 | €00°0 | S00°0 [ TO0O°0 | TO°0 | SO0 [ ¥°TT | #00°0 | STO0 | TE'T [SE0 | 600 | 1S
70°0 880°0 - 150°0 | 600°0 | 8000°0 | £00°0 | S00°0 | £00°0 | £00°0 | €0°0 |90°0 | LTI | SO0°0 | STO0 | 1T I |¥€°0|8¥0°0| 0S
z0°0 LLOO - 6£0°0 | S00°0 | 0900°0 | £00°0 | SO0°0 | TO0O0 [ TOO‘0 | €0°0 | €0°0 | 9°C1 | €00°0 | STO0 | TET | 9€°0 | 1500 | 6F
T0°0 SLO0 %C 1D | ZH0°0 | L00°0 | 0000°0 | £00°0 | 2000 | SO0°0 | €00°0 | €00 | 200 | 9°T1 | £00°0 | 9200 | TET | TE0 | [¥0°0 | 8%
710 0L0°0 - 9€0°0 | S00°0 | 8000°0 | 01°0 | £00°0 | £00°0 | £€00°0 | T0°0 | €0°0 | S°T1 | #00°0 | STO0 [ 1T°T | 1€°0 | THO0 | LY
11°0 SLO0 - Zv0°0 | #00°0 | 8000°0 | €00°0 | 01°0 | TO0 | 2000 | #0°0 | TO°0 | ¥°C1 | €00°0 | STO0 [ 1TT | TE0 | THO0 | 9F
710 9L0°0 - S#0°0 | 900°0 | 8000°0 | SO0°0 | £00°0 | OT°0 | 2000 | SO0 | €0°0 | £T1 | TOO0 | #20°0 | 2T 1 | Z€0 | I¥0°0 | S¥
€1°0 LLOO - 1%0°0 | #00°0 | 8000°0 | SO0°0 | €00°0 | £00°0 | T1°0 | €0°0 |90°0 | ¥°CT | €00°0 | STO0 | 1Z°1|ZE0|SH0O0| ¥¥ |Yyugs oS
200 LLO0 - 0%0°0 | S00°0 | 8000°0 | SO0°0 | €00°0 | 2000 | TO00 | 0T°0 |#0°0 | #°TT | 900°0 | STO0 | I1Z°T [0E°0|9¥0°0 | €F | P IA
T0°0 LLOO %8°0:0I | 1#0°0 | S00°0 | 8000°0 | Z0O0°0 | £00°0 | €00°0 | 000 | 000°0 | SO°0 | 9°CT | €00°0 | STO0 | IT°T [0E°0 | S¥O°0| TP
700 €L0°0 - L€0°0 | #00°0 | 8000°0 | £00°0 | S00°0 | S00°0 | 2000 | #0°0 | 00°T | S°TT | €00°0 | 9200 | TEL | €€°0 | ¥#0°0 | 1¥
z0°0 0L0°0 - 9€0°0 | 900°0 | 8000°0 | SO0°0 | £00°0 | €00°0 | £00°0 | 00 | 00°0 | S°CT | SO0°0 | 8200 [ TET [ 1€°0 | 2HO°0 | OF
T0°0 8L0°0 - LY0°0 | S00°0 | 8000°0 | Z0O0°0 | SO0°0 | SO0°0 | T000 | €0°0 | €0°0 [ S¥1| €00°0 | 120°0 | IT°T | TE0 | 1¥0°0| 6€
700 L90°0 - T€0°0 | #00°0 | 8000°0 | £00°0 | 000 | SO0°0 | £00°0 | €0°0 | €0°0 | S°OT | £00°0 | 1T0°0 | 1T°T | 1€°0 | €0°0 | 8€
710 6900 - G700 | S00°0 | 8000°0 | 01°0 | Z00°0 | £00°0 | £00°0 | T0O0 | €0°0 | 9°C1 | 0TO°0 | 120°0 | 080 | ZE0 | 0S0°0 | LE
70°0 €L0°0 - 1700 | 900°0 | 8000°0 | £00°0 | S00°0 | £00°0 | 2000 | TO°0 | 10°0 | S°TI | #00°0 | 9€0°0 |O1°T [1€°0 | I1#0°0 | 9€
T0°0 9€0°0 - 1200 | #00°0 | 8000°0 | S00°0 | £00°0 | £00°0 | £00°0 | SO0 | 200 | S°TT | S00°0 | ¥T0°0 | 09°T [ ZE°0 | 0200 | S€
70°0 150°0 - S10°0 | S00°0 | 8000°0 | £00°0 | £00°0 | S00°0 | 2000 | 90°0 | €0°0 | 1 | 0100 [ STO0 | 06°0 | 1€°0|0¥0°0 | ¥€
€00 8500 - 120°0 | S10°0 | 8000°0 | SO0°0 | SO0°0 | £00°0 | 2000 | €0°0 | #0°0 | €T1 | S00°0 | STO°0 [ 0S°T | €0°0 | 200 | €€
10°0 180°0 - 150°0 | #00°0 | 80000 | £00°0 [ 2000 | 000 | £00°0 | €00 [SO°0 | 1°C1 | €£00°0 | 9200 | OT°T | OT°T | 1¥0°0 | C€
10°0 801°0 - 0€0°0 | S00°0 | 8000°0 | 2000 | €00°0 | £00°0 | 100°0 | #0°0 | S0°0|Z°Z1 | £00°0 [ STO°0 | 08°0 | S¥°0|S80°0| 1€
Ad | (G-ND80+D | oryuy N 0 q W | JZ | I | AN | A | IN|ID | S d |[WAN|IS| D o

(Buony 101y 94) ueyd yuewy Suon| wey

Z-1 Sueg

-23 -



22690

Suon| jeyo 18Q S 59 8'LE 0¢
3udn| B0 1BQq 4 Sl 8°9¢ 62
3uon| 1Byo 18 96 01 YLE 8C
guon| 1Yo 1BQg [4 Sl 43 LT
Suon| 1Yo 1BG 1S 68 s 97
Fuon| 1LY 1BG 59 Sl e ST
Juon| 1eYo 182G 59 &) 67¢ T
Fuon| eyd 8@ vL 'L 6°€E €T
Sudn| 1eyo 183 8L 91 1'7¢ 44
Suon| ey 1€G S 1y LG€E 1T
Juon| 1By 18Qg 49 vC Gog 0T
Suon| 180 18Q 59 9 1°9¢ 61
3uon] 1o 1BG 89 ST 0°5€ 81
Suon| 1Byo 8@ 9 11 _Mmm L1 syo Sues
Buon] 180 18 09 g°s (443 91 | dary onyp
guon| 180 1@ zs 8T L°9¢ SI p IA
3udn| 1BYd 1BQq IS 9T 9°LE ! ’
3udn| 1eYd 1BQg €5 'S £9¢ €l
3udn| ey 8@ 0S ST S'Le 71
3uon| 1BYd 18Qg S 61 v'seg 11
Fudn| 180 18G s 5T 1°s¢ 01
Fubn| B 18 G 5 [T 9%¢ 6
3udn| 1BYo 1BG 05 0°G1 Sve 8
u6n| 180 BQ s 5§ 6°S¢ L
3uon| 1By 18 IS 11 433 9
Judn| ﬁw:o e 09 S5 8°c¢ S
3udn| jeyo 128G 139 IS4 ¥43 14
3uon| jeyd 1B S 81 6°LE €
Fudn| 1B 18G 1S 9] S'pe 4
Suon| 1wy 8@ €S Sl 8v¢ I
o' Yup op og) | Ionuwr unyd widrysu nux, EE_QAMMM m W neo (%) 000y = %Mme PRI (oyp) 103 00mp gp Bumo 0@ 9S

[-Z Suegq

=24 -



22690

3udn| 1eYd 1BQq ST 'S 43 96
Fudn 18Y0 18 43 1 9°G¢E sS
3uon] 1By 18G ST 20 €1y ¥S
Suon] 180 1BG 9 0Ll Slg £
3uony 1eyo 123 SL 8L ‘0¥ (4
3uony jeyo 123 0L 89 08¢ IS
Suon] 1B 1BG 87 SIS L°LE 0S
3uony 1Byo \Hb 3uQuy S9 56 8°c¢ 6V
Suou ueod o6np doy) . . ¢ ¢
1) BN 12U 9 10°] 3uon| TBY0 1BQG 09 665 1% 8
- ,z Sudn| 1By 1BQG 87 8L 9% ¢ LY
Suony jeyd 18Qg |84 9y yse 9
Suon] 1800 1¥G 43 9C LS S
3udn| 1eyo 1BQq 54 9¢ 8¢ 44 ques os
Suony jeyo Qg Sy TS 0°I¢ £ np IA
Juon| Hw:o g 09 ST 08T (47
guony ey 18Q S 00 8°1¢ I
Buon[ B0 1EQ €S 0°LI 8°0¢ 0
3udn| 1BYo 18G 4 0°91 0°l¢ 6€
SuoN] 18y 18P SUQLY 5 [S%4 1've 8¢
Suodn| jeyo 38p SUOUY 8¥ ST Sye LE
uon| 1Byo 1BG 5T 91 1°s¢ €
Budn| 3gyo y8p SUQUY 09 50 8°8T SE
3Uu o 20np doty Suony jeyo 1BQG SS 091 vIe 143
wg) BNO JRW 9q 197 g
; T Suon| Teyo 1’g Sl (Al sze et
Budn| ey 1B@ 0C 0°lC Sleg (43
Subn| 1eY0 18 33 00 €oy 1€
opy yup ogp og) | tgonwi unyd wigrySu ny, | (;wo/r) Adreyd dép ea tn gro (%) 000y = MWME et 10 o.os%mmmﬁo oal 98

7-C Sueg

- 25 -



22690

3uon| 1eyo 18 0°9S 081 3 44 0 0501 I ge
Suon] 1eyo 18g 0°0 0y 8¢ 94 S 056 0 Le
guon| ey 18 5' 0°0 8¢ Ly 1 0511 L oe
3uon| Jeyo 186G 0°s8 0°0C 8¢ Iy S 006 I se qugs os
Buon] ey 18p Buoyy] 0°8S 0°¢ LE £y S 056 43 e fp IA
Buon] jeyo 18 g 0°1¢ 0°S oy 37 S 056 1€ ce
3uon] 1eyd 18g 0°S1 00 8¢ 201 09 0501 [ e
3uon| jeyo g 0°0C 50 8¢ IS 11 0001 I Ie
3uonj 1eyo 312G 0'7L 0l 8¢ Ly S 0501 6 9oV
3uonj 1eyo 1@ 0°9S 0T LE 34 1 0501 6 5V oo Sues
Suon| ey 1@ 0°0L 0 9¢ Sy S 0001 I a4 adry ofimy
Buon] 1gyo 18 019 0°s S¢ Iy ! 0001 1 £V p 1A
Buon| Jgyo 1@ 0°Cs 0°01 S¢ 9% S - 056 [ (A4
uon] 1gyo 8@ 029 0°c1 (43 6€ 1 056 1 v
(%) (Ke13)

1onur unyd (;wo/r) Adreyd | 000¥ 201 | 3@ m3eaZuou | AQ%V (Do) 0P 1IUN d -

7 e ) 103 00mp 013 verd 1y, gsdoyy | nry £y

wIy3u Iy, dep ea inplo | w yopn udiqg 2p Suno 0@ 3unu uer3 1oy, g

asga | 191yu A1 DX ugny ngIp 08D

¢ Sueg

- 26 -



22690

Théy rd tir bang 1 va 2, trong vi du thuc hién séng ché, c6 thanh phén chu
thanh dugc 4p dung séng ché, va phan pha ferit trong d6 gié tri IQ cia EBSD
dugc phan biét 1a 4000 hodc 16n hon, do cing da dugc téi (HRC), dd cing sau
khi t6i (gia tri va dap Charpy), va do chiu &n mon la thoa méan, va ca bé mat

khuyét tat ctia dai néng khéng dugc nhén biét.

Timg thép, trong d6 thanh phan cu thanh gidng nhu vi du sé 26 cta sang
ché, ngoai trir Sb (0,05%), REM (0,01%), hodc Ga (0,003%) dugc chia thay vi
thanh phan Sn cua thanh phan thép clia vi du sb 26 cla sang ché, duoc nung
néng chay. Sau d6, mau dang dia duoc san xuit tir ting thép d néng chay &
cung cac diéu kién san xuét giéng nhu vi du sd 26 cua sang ché, ngoai trir thanh
phan ciu thanh. Di v6i cac miu nay, cling céc muc danh gid dugce thé hién
trong bang 2 dugc dénh gid. Céc két qua cho thiy 1a cic miu ndy c6 cling céc
d3c tinh gidng nhu vi du sb 26 cta sang ché.

Trong khi d6, nhu dugc thé hién trén bang 3, trong vi du so sanh trong do
didu kién nung néng khi t6i hoic thoi gian gitt ndm ngoai pham vi sdng ché,
phan pha ferit trong d6 gia tri IQ 1a 4000 hoic 1én hon nim ngoai pham vi sang
ché, va it nhat bat ky mét trong sb d6 ctig di duoc t6i, gia tri va dap Charpy, d6
chiu &n mon, va 161 bé mat dugc dénh gid "khong dat chét luong". Diéu néu trén

cho thiy ring cac dia phanh trong vi du so sénh c6 céc dic tinh kém hon.

Cu thé 13, & cac s6 31, 34, 35, va 52 dén 54, vi gia tri AT cia phuong trinh
(1) nhé hon 0,055 va 16n hon 0,090, nén d6 cting da dugc t6i nim ngoai khoang
dich. Céc s 37, 44 dén 47, va 55 dén 56 thé hién d6 clmg thip sau khi toi vi gid
trj PV 16n hon 0, 1. Céc s6 32 va 39 thé hién d6 ctmg da duoc i thdp vi cac
hém lwong Si va Cr cao. S6 36 thé hién d6 cimg kém vi ham luong P cao. Sb 38

thé hién d6 chiu &n mon kém vi ham lugng Cr thép.

Ty 1€ dién tich ferit 16n hon 15% hodc nhé hon 1,0 vi ham lwong Ni thip
hodc vuot qua, va do vay céc sb 40 va 41 thé hién do cing da duge t6i kém. Sb

43 thé hién d6 climg d& duoc t6i thap vi ham luong V cao. Trong sb 49,
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M,3(CB)s léng dong dé 1am gidm do chiu &n mon vi ham lugng B cao. S6 51 thé
hién do ctmg da duogc t6i thap vi ham luong N thdp. Trong sb 34, S dugc tach
riéng dén ranh giéi hat tai thoi gian nung néng ¢ can néng khién bé mat khuyét
tat cta dai néng vi ham lugng Mn thip. Trong sb 48, vi ham lwong Cu, nén viée
tach riéng Cu dén ranh gi6i hat tai thoi gian nung néng dé can néng lam giam

kha nang gia cong nong va giy ra bé mat khuyét tat ctia dai néng.

Trong céac ky hiéu al, a2, a5, a6 va a8 dugc thé hién trong bang 3, nhiét
d6 nung néng 16n nhét tai thoi gian nung néng khi t6i thap hon 950°C va cao
hon 1050°C, hodc khong c6 thoi gian gift hodc thoi gian gilt dai hon 5 gidy, va
khoang thoi gian tir lac bt d4u nung néng cho dén luc bt ddu lam ngudi (thoi
gian nung néng va gift) dai hon 50 gidy, va do vay phan ferit nhé hon 1% hoic
16n hon 15%, va bat ky trong sb d6 cimg 43 duoge t6i, gia tri va dap Charpy, va
d6 chiu dan mon dugc danh gia béng thr nghiém phun mubi duoc ddnh gia la
"khong dat chét luong". Trong a3, a4, va a7, vi c4c thanh phﬁn thép nam ngoai
pham vi sang ché, nén céc dic tinh khong dat d6 thoa man va dugc danh gia
"khong dat chit lwong" ngay ca néu cac didu kién san xuit dia phanh nim trong

pham vi sdng ché.

Céc két qua c6 thé cho thdy céc phét hién néu trén day, va cling ¢6 thé hd
trg Iy do gidi han timg thanh phan va cau trac thép.

Kha nang tng dung trong cong nghiép

Phan md ta sang ché trén day cho thiy rd ring, dia phanh theo sang ché 1a
dia phanh trong d6 su toi wu héa ciu tric dugc dénh gia bang phuwong phép
EBSD thu duoc bang cach kiém soét cac diéu kién nung néng khi toi dé thu
duoc d6 cing thoa man, va co thé thu duoc dia phanh chét lugng cao khong bi
giam d¢ chiu @n mon b%mg céch t6i wu héa ham lwgng nito mic du c6 cu tric
hai pha. Cu thé 13, sir dung san phim dtc duoc san xuét bang phuong phép sén
xuét theo sang ché cho dia phanh xe may va xe dap cho phép kéo dai tudi tho
ctia cac bd phén, do vay c6 thé ting mic do phan phdi trong x& hdi. N6i cach

khac, sang ché c6 kha ning ap dung tdt trong cong nghiép.
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YEU CAUBAO HOQ

1. Dia phanh duoc lam tir thép khong gi chta, tinh theo % khdi lugng, cic
nguyén td sau: C véi lwong tr 0,030 dén 0,080%, Si véi luong tur 0,05% dén
1,0%, Mn véi luong tir 1,0 dén 1,5%, P véi luong 0,035% hogic nhé hon, S véi
luvong 0,015% hoédc nho hon, Cr véi luong tr 11,0 dén 14,0%, Ni véi luong tir
0,01 dén 0,50%, V v&i lugng tir 0,001 dén 0,15%, Nb véi lugng 0,10% hoic nhd
hon, Ti véi luwong 0,05% hodc nho hon, Zr véi luong 0,05% hodc nhd hon, Al
v6i luong 0,05% hodc nhé hon, N véi luong tir 0,015 dén 0,060%, B véi luong
0,0002% hodc 16n hon va 0,0050% hoac nhé hon, va O véi luong 0,0080% hoac
nh6 hon, trong do6 gia tri AT cda phuong trinh (1) 1a 0,055 hodc 1én hon va
0,090 hodc nhé hon, phuong trinh (2) dugc thoéa mén, luong con lai la Fe va cac
tap chat khong tranh khoi, phén pha ferit, dugc xac dinh béi thuc té 1a gi4 tri
chét luong anh cta miu nhiéu xa tan xa ngugc dién t& (EBSD) 12 4000 hodc 16n
hon, 13 1% hodc 16n hon va 15% hodc nho hon, va dé cimg bé mat 1a 32 HRC
ho#c 16n hon va 38 HRC hodc nhé hon:

AT = C + 0,8(N-B) (1)
PV =1,2Ti+0,8Zr + Nb+ 1,1Al + 0<0,1 )

trong d6 mdi trong s6 N, B, Ti, Zr, Nb, Al va O trong phuong trinh (1) va
phuong trinh (2) cé nghia 1a ham luong nguyén t (% khdi luong).

2. Ba phanh duogc lam tir thép khong gi theo diém 1, trong d6 dia phanh nay con
chra, tinh theo % khéi lugng, mot hodc hai hodc nhiéu nguyén td trong s6: Cu
v6i luong 1,0% hodc nhd hon, Mo v6i lugng 0,5% hodc nhé hon, Sn véi lugng
0,3% hoic nhé hon, Sb véi luong 0,3% hodc nhé hon, nguyén t6 dat hiém
(REM) v6i lugng 0,2% hoéc nhé hon va Ga voi lugng 0,3% hodc nhé hon.

3. Phuong phap san xuét dia phanh duoc 1am tir thép khéong gi, bao gbm budc

nung néng thép khong gi chira, tinh theo % khéi luong, cac nguyén tb sau: C véi
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lugng tur 0,030 dén 0,080%, Si véi luong tir 0,05% dén 1,0%, Mn véi lugng tur
1,0 dén 1,5%, P vdi lugng 0,035% hodc nhé hon, S véi lwong 0,015% hodc nhd
hon, Cr véi luong tir 11,0 dén 14,0%, Ni véi lugng tir 0,01 dén 0,50%, V véi
luong tir 0,001 dén 0,15%, Nb véi lugng 0,10% hodc nho hon, Ti vdi luong
0,05% hodc nho hon, Zr véi luong 0,05% hodc nhé hon, Al voi luong 0,05%
hodc nhé hon, N véi luong tir 0,015 dén 0,060%, B véi luong 0,0002% hodc 1én
hon va 0,0050% hodc nhd hon, va O véi lugng 0,0080% hodc nho hon, trong do
gia tri AT cda phuong trinh (1) 1a 0,055 hodc 16n hon va 0,090 hoac nhé hon,
phuong trinh (2) dugc théa mén, va luong con lai la Fe va cac tap chét khong
tranh khoi, dén nhiét d6 950°C hoic cao hon va 1050°C hoic thp hon; gift tai
nhiét 46 nung néng trong khoang thoi gian 0,1 gidy hodc dai hon va 5 gidy hodc
ngén hon; 1am ngudi tai tbc d6 1am nguoi la 100°C/giay hodc 1én hon; va thiét
1ap khoang thoi gian tir ltic bat diu nung néng cho dén lic bat dau 1am ngudi la

50 gidy hodc ngin hon:
AT=C+08N-B) (1)
PV = 1,2Ti + 0,8Zr + Nb+ 1,1Al + 0 < 0,1 @)

trong d6 mdi trong sé N, B, Ti, Zr, Nb, Al va O trong phwong trinh (1) va
phuong trinh (2) ¢6 nghia 13 ham luong nguyén t6 (% khéi luong).

4. Phuong phép san xuét dia phanh dugc lam tir thép khong gi theo diém 3,
trong do6 thép khong gi con chira, tinh theo % khéi lwong, mét hodc hai hodc
nhiéu nguyén t6 trong s6: Cu véi lugng 1,0% hodc nhé hon, Mo véi luong 0,5%
hodc nho hon, Sn vdi lugng 0,3% hodc nho hon, Sb v6i lugng 0,3% hodc nhé
hon, nguyén té dat hiém (REM) v6i luong 0,2% hodc nhd hon va Ga véi luong
0,3% hoac nhé hon.

-30 -



Do cimg HRc

Gia trj va dp Charpy (J-cm?)

22690

Vs

FIG. 1A

40
38 ______ AR R EEEEEEE e E bbbk
L I 0000 OO
Khoang dat chét luong O
34 ..................................................................................
32 t---- I S O_ ...........................................
30 O—
0,1 1 10 100 1000
Thoi gian (gidy)
FIG. 1B
100
Q
80 | ONNG)
Pat chit lvgng
60 | O /,/'\1:‘
_____________________________________________________ =
O
40 O
O
20
O O
O | i
0,1 1 10 100 1000
Thei gian (gidy

-31 -



22690

Z

FIG. 2

Chit lrgng anh EBSD

Thang d6 xam PhamaIQ Z 4000
2 N ¢ Ve M
o~ "o
Ve IR -
4
s N ) : l —e -
N L ! s . -
a ” ,.
- ]
. N 24 -
v, :
{ o~ . -
. ooe L,
4 ~
\
=, EERE
Fi '\ ‘> s r..‘
Dién tich ma IQ = 4000: 3,4%

-32-




Gia tri va ddp Charpy (J:cm)

100

80

60

40

20

22690

O
..................................... O (’\
| - ._O_--_.
O
- ----O....--_-__
O
0,1 1 10 100

Dién tich ma IQ 1a 4000 hoic 16n hon (%)

-33-



22690

40 O
B8 g e e O ,,,,,,,
O
O
g O
= 36 ----_-O ...............
o Khoéng dat O
3 chit lugng O
“g 34 _O
O
39 !__O___ ................................
30 G - L ! 3
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1
N (% khdi lugng)
| FIG. 4B
60
50 O
& 40 O
)
2 30
S
@ 20
s
=
10 _______ _@ _____ @O .......................... .v.....__‘g__ql:;.._.,“
© OO0 O © " Dat chit lrgng
0 ' : '
0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

N (% khdi lrgng)

-34 -





