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Si: 0,01% to1 0,10%; Mn: 0,80% t61 1,80%; va Al: hon 0,10% va nho hon 0,40%; va con
bao gém: Nb: 0,005% t6i 0,095%; va Ti: 0,005% t&i 0,095%, trong d6 tong luong Nb va
Ti 14 0,030% t&i 0,100%, va tim thép nay bao gém, cau tric kim tudng la ferrit, bainit, va
cac pha khac, ty I¢ di¢n tich cua ferrit 1a 80% t&i 95%, ty 1€ dién tich cua bainit 1a 5% toi
20%, tong dién tich cac pha khac 12 nhé hon 3%, d6 bén kéo 13 590 MPa hoic 16n hon, va
ti s6 d6 bén moi 1 d6 bén méi so voi do bén kéo 13 0,45 hodc 16n hon.
18500 [ —

18000 +
17500 +

17000

TSxEI(MPa - 96)

16500

16000 +
0,030 0,100

15500

0 0,05 01 0,15 0,2 0,25
LUONG Ti + Nb (% KHOI LUGNG)



24335

Linh vue k§ thuit dwge dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép c6 do bén cao va tim thép dugc ma cd cac
dic tinh moi, tinh déo, v tinh gian nd 15 rét tdt, va hon nita, ¢6 céc dic tinh va
cham rat tt, thich hop lam tAm thép ding cho xe, cu thé 1a thich hop cho bd phan
treo, va phuong phép san xudt ching.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong nhimg nam gan déy, dé cic nha san xuat 6 to doi giai quyét viec siét
chat cac quy dinh vé khi thai CO, & chau Au nim 2012, cac quy dinh tiét kiém
nhién liéu & Nhat Ban nidm 2015, va céc quy dinh nghiém ngit vé va cham & chau
Au, viéc gia cudng cao cho thép can dugc sir dung di dugc phat trién nhanh chéng
dé cai thién su tiét kiém nhién liéu nho giam trong luong cua than xe va cai thién
tinh an toan va cham. TAm thép c6 do bén cao nhu vay duogc goi la “tAm thép c6 do
bén cao”, va céc loai tAm thép chu yéu cé d6 bén kéo tir 440 MPa téi 590 MPa, va

gén day 1a hon 590 MPa, c6 xu huéng ting 1&n hang nam.

Trong sb tAm thép c6 do bén cao, cac dic tinh moi rat tot 13 can thiét cho bd
phén treo nhu 1a khung gim xét vé phan tmg dung ciia nd, va hon nita, tinh déo, va
tinh gifin né 18 1a can thit xét v& hinh dang ctia cac bd phan. Mit khac, tdm thép
cén néng 1a day va c6 d6 day 2,0 mm hodc 16n hon chii yéu duoc sir dung cho bd
phéan treo, va chét luong duge dam bao béng cach lya chon d6 day vat liéu dé dat
duoc d6 ving chic. Nhu vay, viéc lam méng bd phén treo dang bi chdm so véi cac
bd phan xe hodc tuong tu. Do d9d, khi viéc giam d6 day cia bo phén treo dugc day
manh, ving bi 1am méng do An mon cta né giam di, va nhu vdy, mong mudn rang
viéc tmg dung cho tAm thép dwoc ma kém nhiing néng c6 tinh chéng in mon cao

tir tAm thép can néng hién tai s& duoc thuc hién.

Thong thudng, ngudi ta cho rang khi ti s6 d6 bén moi thu duoc bang cach

chia d6 bén moi cho dd bén kéo 1a 0,45 hodc 16n hon, cac dic tinh moi 1a rat tbt.

-2-



24335

Ngoai ra, ngudi ta cho rang khi san phdm c6 d6 bén kéo va do gidn dai toan phan
1a 17000 MPa-% hosc 16n hon, tinh déo 1a rt t&t, va khi ti sb gidn nd 15 1a 80%
hoic 16n hon & d bén kéo 1a 590 MPa, tinh gidn nd 15 14 rat tot. Ngudi ta cho ring
khi ti s6 gidi han chay trén giéi han bén thu duoc bang cach chia giéi han chay cho

dd bén kéo 14 0,80 hodc 16n hon, tinh chéng va cham 1a rat tt.

Thong thudng, khi d6 bén kéo ting 1én, giéi han chay ciing ting 1én. Nhu
vay, tinh déo giam di, va hon nita, kha ning gap mép kéo gién bi suy bién. Trong
linh vuc k¥ thuat nay, trong truong hop thép pha kép (DP) gom pha kép ciia ferrit
va mactensit, tinh déo 1a rat tét, nhung cdc duong nirt ¢& micro giy ra bdi su tip
trung strc cang cuc bo & viing 1an cén clia dudng bién giita ferrit ma 1a pha mém va
mactensit ma 1a pha ctimg dé xuét hién hozc lan ra, va nhu viy, ngudi ta cho ring
pha kép 1 vi cdu trac bét loi v& tinh gidn né 16. Do d6, ngudi ta cho rang néu sy
khac biét vé d6 cimg gifta cac vi cAu tric 1a nho hon, thi ¢6 loi hon vé sy cai thién
tinh gidn nd 15, va nhu vay, tdm thép c6 ciu triic dong nhét nhu 14 pha don ferrit
hodc bainit duge coi nhu tét hon. Mit khac, vi tinh déo gidm di, khé dat dugc ca

tinh déo va tinh gi&n nd 16 trong linh vuc k¥ thuét nay.

Ngoai ra, thong thuong, khi d6 bén kéo ting 18én, do bén méi ciing c6 xu
huéng tang 1én. Tuy nhién, khi vat liéu c6 do bén 16n hon dugc st dung, thi ti sb
d6 bén moi giam di. Ngoai ra, ti s6 d6 bén méi thu duoc bang cach chia do bén
mai ctia tdm thép cho dd bén kéo. Thong thudng, néu bé mit ngoai cling clia tAm
thép 1a cting hon, thi d6 bén moi ciia thép duoc cai thién hon. Nhu vay, viéc 1am

cling bé mit ngoai cling cta tim thép 14 quan trong dé thu cac dic tinh mai rét tdt.

D6i véi tAm thép trong d6 ca tinh gidn né 16 va tinh déo dat duge, ching
han, theo tai liéu patent 1, tAm thép ma Al dugc chu dong bd sung vao va, cac
nguyén tb tao ra cacbonitrua nhu 12 Nb, Ti, va V dugc chu dong bd sung da duoc
dé xuit. Tuy nhién, can bd sung Al véi luong 1a 0,4% hodc 16n hon vao tim thép,
va nhu vay, tim thép dugc dé xudt trong tai liéu patent 1 c6 van dé vé chi phi hop

kim 16n hon va sy suy bién vé kha nang han. Ngoai ra, khéng ¢6 phan mo ta nao vé
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céac dac tinh moi hodc ti s6 gidi han chay trén gidi han bén 1a chi so chong va cham

cling khong dugce boc 16.

Trong céc tai liéu patent 2 va 3, cac tam thép c6 d6 bén cao c6 tinh gidn nd
16 rét tot ma Nb va Ti duoc chi dong bd sung vao da duoc dé xut. Tuy nhién, vi
Si duge chit dong bo sung vao cac tam thép c¢d dd bén cao duge d& xuat trong cic
khi ma. Ngoai ra, khong c6 phan md ta ndo vé cac ddc tinh moéi hodc ty s6 gidi han

chay trén gidi han bén la chi s6 chong va cham cling khéng duoc boc 16.

Trong tai liéu patent 4, tim thép c6 ca cac dic tinh moi va tinh gidn né 13
ma Nb va Ti dugc cht dong bd sung vao da duoc dé xut. Tuy nhién, vi thép IF
duoc st dung 13 nén, nén tAm thép duoc d& xuét trong tai lidu patent 4 c6 van dé 1
kho dé dat duoc su gia cudng cao trong dé do bén kéo 1a 590 MPa hoac 16n hon.
Ngoadi ra, ty sb gi6i han chay trén gi6i han bén bién dang 1a chi sb chéng va cham

khong duoc boc 10.

Trong tai liéu patent 5, tAm thép c6 d6 bén cao trong dé ca cac dac tinh moi
va tinh gifin né 16 dat dugc bang cach kidm so4t tap chét trong thép da duoc dé
XUAt. Tuy nhién, vi cdn bd sung kim loai hiém nhu 14 La hodc Ce vao tim thép
dugc dé xuét trong tai liu patent 5, nén can chi phi hop kim 16n hon va tj s6 gi6i

han chdy trén gi6i han bén la chi sb chéng va cham khéng duoc boc 16.

Trong tai liéu patent 6, tim thép c6 tinh gidn nd 16 rat t6t ma cac nguyén t6
tao ra cacbonitrua nhu 1a Nb, Ti, Mo, va V dugc cha déng bd sung vao di dugc dé
xut. Tuy nhién, do cing Vickers cia ferrit trong tdm thép duoc dé xuét trong tai
liu patent 6 1a 0,3 x TS + 10 hodc 16n hon. Vi gia dinh réng d6 bén kéo muc tiéu
trong sang ché 1a 590 MPa hoic 16n hon, nén d§ cimmg Vickers cua ferrit it nhit 1
187 Hv hodc 16n hon va mdt luong 16n cdc nguyén t6 hop kim (cu thé 13, cac
nguyén té tao ra cacbonitrua nhu 13 C, Nb, va Ti, va c4c nguyén t5 1am dn dinh
ferrit nhu 13 Si) duoc bd sung dé 1am cting ferrit, va nhu vay, can chi phi hop kim
16n hon va ti sb gi6i han chay trén gii han bén 1a chi sb chéng va cham khéng

duoc bdc 10.
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© Tai liéu trong linh vuc k¥ thuat
Tai liéu patent

Tai liéu patent 1: Pon yéu cdu cdp patent Nhat Ban, cong bd lan dau sb

2004-204326

Tai liéu patent 2: Pon yéu ciu cdp patent Nhat Béan, cong bd lan dau sb

2004-225109

Tai liéu patent 3: Pon yéu ciu cdp patent Nhat Béan, cong bd lan dau sb

2006-152341
Tai liéu patent 4: Pon yéu cdu cap patent Nhat Ban, céng bd 1an dau sé H7-090483

Tai liéu patent 5: Pon yéu cau cdp patent Nhat Ban, cong bd lan dau sd

2009-299136

Tai liu patent 6: Pon yéu cdu cdp patent Nhat Béan, cong bd lan dau sb

2006-161111
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Céc van dé duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché dé xuat tam thép co dd bén cao tam thép duoc ma ma c6 cac dic
tinh méi, tinh déo, va tinh gién no 10 rat tot, va hon nita, cac dic tinh va cham rat

t6t, ma khong c6 su suy giam vé kha ning gia cong.
Céch thirc giai quyét van dé

Sang ché thu duogc tir sy nghién ctru dugc tién hanh dé giai quyét cac van
d& néu trén vé viéce cai thién cac dic tinh moi va cai thién vé su can bing giita tinh
déo-tinh giin nd 18 ciia tAm thép c6 do bén cao va tAm thép dugc ma ma do bén
kéo ctia n6 1a 590 MPa hoc 16n hon. Nghia 13, vi cdu tric thich hop dat dugc bing
cach ti wu lwong cac nguyén t6 hop kim, cu thé 13, t8i uu luong Nb va Ti duoc bd
sung va bang cach bd sung chil dong Al. Ngoai ra, trong qua trinh U, hinh dang cua
xementit trong ferrit duoc kiém soat k§ ludng bang cach lam ngudi thép t41 nhiét

do thich hop, va gilt thép dugc lam ngudi sau khi lam néng & nhiét d6 1am néng

-5-



24335

16n nhét. Sau d6, bé mit duoc 1am cimg bang cach thuc hién can 13 phang thich
hop 1én thép sau khi 0. Sang ché duoc hoan thanh dua trén cic phat hién nay trong
d6 tAm thép c6 cac dic tinh moi rat tét, tinh déo, va tinh gidn nd 16, va hon nita,
céc dic tinh va cham rét tdt, so vé6i cac tAm thép trong linh vuc k¥ thuét nay, c6 thé
duogc san xuét theo cach & trén, va ndi dung cua sang ché dugc mé ta dudi day.
Khong cé gii han trén vé d6 bén kéo cta tim thép 1a muc tidu ciia k¥ thuét nay;

tuy nhién, vé thuc té 1a kho dé d6 bén kéo 16n hon 980 MPa.

(1) Theo khia canh thir nhét, sang ché dé xuit tAm thép gdm, tinh theo %
khéi luong: C: 0,020% hodc 16n hon va 0,080% hoac nho hon; Si: 0,01% hoac 16n
hon va 0,10% hoac nhé hon; Mn: 0,80% hoéac 16n hon va 1,80% hoéc nho hon; Al:
hon 0,10% va nho hon 0,40%; P: dugc gidi han 1a 0,0100% hodc nhd hon; S: duoc
gioi han 1a 0,0150% hoac nho hon; N: duoc gidi han 1a 0,0100% hodc nhoé hon;
Nb: 0,005% hoac 16n hon va 0,095% hoac nhé hon; Ti: 0,005% hodc 16n hon va
0,095% hoac nho hon; va phﬁn con lai gém Fe va cac tap chét khéng tranh duoc,
trong d6 tong luong Nb va Ti 1a 0,030% hodc 16n hon va 0,100% hozc nhé hon,
chu trac kim tudng ctia tAm thép bao gdm ferrit, bainit, va cic pha khéc, cac pha
khac bao gém pearlit, austenit du, va mactensit, ty 18 dién tich cta ferrit 1a 80%
hoac 16n hon va 95% hoéac nho hon, ty 1€ dién tich cta bainit 1a 5% hodac 16n hon
va 20% hoac nho hon, téng dién tich cac pha khac 1a nhé hon 3%, duong kinh
duong tron tuong duong cuia xementit trong ferrit 1a 0,003 pm hoac 16n hon va
0,300 um hoac nho hon, mat do s6 clia xementit trong ferrit 1a 0,02 hat/um2 hoac
16n hon va 0,10 hat/um2 hodc nhé hon, d6 bén kéo 1a 590 MPa hodc 16n hon, va ti

s0 d6 bén moi 1a d0 bén mai so vadi do ben kéo 1a 0,45 hodc 16n hon.

(2) Tam thép theo muc (1) c6 thé con bao gdm mdt hodc hai hodc nhiéu
nguyén t6 gdm, theo % khéi luong: Mo: 0,005% hodc 16n hon va 1,000% hodc nho
hon; W: 0,005% hoéc 16n hon va 1,000% hoédc nhé hon; V: 0,005% hodc 16n hon
va 1,000% hoac nho hon; B: 0,0005% hoac 16n hon va 0,0100% hodc nhé hon; Ni:
0,05% hoac 16n hon va 1,50% hoac nho hon; Cu: 0,05% hodc 16n hon va 1,50%
hoac nhé hon; va Cr: 0,05% hodc 16n hon va 1,50% hodc nhé hon.
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(3) Theo khia canh thtr hai, sang ché d& xuat tim thép dugc ma trong d6

16p ma duoc tao ra trén bé mit cua tdm thép theo muc (1) hodc (2).

(4) Theo khia canh thtr ba, sang ché dé xuét phuong phép san xuat tm thép
gbém: 1am noéng dai phdi c6 hop phan hoéa hoc theo muc (1) hodc (2) t&i 1150°C
hodc 1én hon trude khi dai phéi dugce can ndng; két thic can tinh & nhiét 46 Ar;°C
hodc 16n hon; tdy gi tAim thép can néng duge cudn nidm trong khoang nhiét do la
400°C hoic 16n hon va 600°C hodc nhé hon; 1am néng tAm thép can néng nam
trong khoang nhiét d¢ 1a 600°C hoac 16n hon va Ac,°C hodc nho hon; u tAm thép
can néng trong thoi gian gilt, trong d6 nhiét do cua tdm thép can néng nim trong
khoang nhiét d6 nay trong 10 gidy hoac dai hon va 200 gidy hodc ngén hon; 1am
nguoi tAm thép tGi 350°C hodc 16n hon va 550°C hodc nhd hon; va lam nguéi tAm
thép sau khi giit tim thép trong thoi gian git, trong d6 nhiét do cta tdm thép can
nong nam trong khoang nhiét d6 1a 350°C hodc 16n hon va 550°C hodc nhd hon
trong 10 gidy hodc dai hon va 500 gidy hodc ngén hon, trong d6 Ar;°C va Ac,°C
14n luot 1a nhiét d6 bién ddi Ar; va nhiét do bién doi Acy, thu duge tir céc biu thic
1 va?2.

Ar; = 910 - 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [AI] - 92([Mn] + [Mo] +
[Cu]) - 46 x ([Cr] + [Ni]) ... (Biéu thtic 1),
Ac; = 7613 + 212[C] - 45,8[Mn] + 16,7[Si] ... (Biéu thirc 2), va

cac nguyén td trong cac dau ngoic biéu thi luong ctia cac nguyén t6 nay 1a
theo % khdi luong.

(5) Phuong phép san xuét tim thép theo muc (4) ¢ thé con bao gbm thuc
hién can la phéng trén tAm thép & ti s giéin dai 1a 0,4% hodc 16n hon va 2,0% hoic
nhd hon.

(6) Theo khia canh thi tu, sang ché d& xudt phuong phép san xuét tim thép
duoc ma bao g(‘Sm budc ma va lam ngudi tAm thép sau khi 1, budc lam ngudi, va

gitt theo muc (4) hodc (5).
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(7) Phuong phap san xuét tim thép duoc ma theo muc (6) c6 thé con bao
gém thuc hién xr ly nhiét nim trong khoang nhiét do 450°C hoac 16n hon va
600°C hodc nhé hon trong 10 gidy hozc dai hon va sau d6 lam ngudi tim thép sau

khi ma.
Céc hiéu qua cua séng ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAim thép c6 do bén cao va tAm thép dugc ma,
ma c6 do bén kéo 13 590 MPa hodc 16n hon, ti s6 gidi han chay trén giéi han bén
cao, va cac dic tinh moi rat tét va su can bﬁng tinh déo-tinh gidn né 16, va hon nita,
cac dac tinh va cham rat tét, va gép phan quan trong vao nén cong nghiép. Hon
nita, sang ché co thé 1am giam d6 day tAm ciia bd phan treo clia xe va nhu vay thé
hién hiéu qua rét dang cha y 13 gbp phan dang ké vao viéc 1am giam trong luogng

cua than xe.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 13 biéu d6 thé hién mbi lién quan giita dudng kinh dudng tron twong
duong trung binh cta céc cacbonitrua va san phim cé do bén kéo va do gian dai
toan phan.

Fig.2 13 biéu d6 thé hién mbi lién quan giita dudng kinh dudng tron twong
duong trung binh ctia cac cacbonitrua va ti s6 gidn nd 16 A.

Fig.3 13 biéu d6 thé hién mdi lién quan giita dudng kinh dudng tron twong
duong trung binh ctia cac cacbonitrua va ti sb gidi han chay trén gidi han bén.

Fig.4 13 biéu d6 thé hién mbi lién quan giita dudng kinh dudng tron twong
dwong trung binh clia cac cacbonitrua va ti s6 do bén méi.

Fig.5 1 biéu dd thé hién mbi lién quan gifta gift nhiét d6 sau khi G va
dudng kinh dudng tron tuong duong clia xementit trong ferrit.

Fig.6 13 biéu db thé hién mdi lién quan giita nhiét d6 bao quan sau khi 0 va
mét do sb cua xementit trong ferrit.

Fig.7 1a biéu db thé hién méi lién quan gitta duong kinh dudng tron tuong
duong ctia xementit trong ferrit va ti s gifin nd 16 A.
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Fig.8 1a biéu db thé hién mbi lién quan giita mat do sd ctia xementit trong
ferrit va ti sé gisn nd 16 A,
MBO ta chi tiét sing ché
Dudi day, sang ché s& duoc mo ta chi tiét.

Pau tién, cac 1y do tai sao cac hop phin thép duoc gidi han trong sang ché

s€ duoc mo ta.

C 1a nguyén t6 tham gia vao viéc gia ting vé do bén kéo va giéi han chay,
va lugng duge bd sung duoc kiém soét thich hop theo mirc d6 bén muc tiéu. Ngoai
ra, C cling c6 hiéu qua trong viéc thu dugc bainit. Khi lugng C 1a nho hon 0,020%,
thi khé dé thu do bén kéo va gidi han chay muc tiéu, va nhu vAy, giéi han dudi
duoc thiét dit 1a 0,020%. Mt khac, khi luong C 16n hon 0,080%, gay ra su suy
bién vé tinh déo, tinh gidn nd 13, va kha niang han. Nhu vay, gidi han trén dugc
thiét dat 12 0,080%. Ngoai ra, dé dat dugc mot cach 6n dinh dd bén kéo va gidi han
chay, giéi han dudi 1a C c6 thé t6t hon 13 0,030% hogc 0,040%, va gi6i han trén
ctia C ¢6 thé tét hon 1a 0,070% hodc 0,060%.

Si 14 nguyén t6 khir oxy va giéi han dudi vé luong cta Si khong dugc xac
dinh. Tuy nhién, khi lugng Si 12 nhé hon 0,01%, chi phi san xut ting 1én, va nhu
vay, gidi han dudi tét hon 1a dwgc thiét dat 13 0,01%. Si 1a nguyén t6 én dinh ferrit.
Ngoai ra, Si ¢ thé gay ra van dé 1a su suy giam kha nang lam wdt khi ma khi bude
ma kém nhing néng dugc thuc hién va su suy giam vé ning sudt do sy tri hodn
phan tng hop kim héa. Vi vay, giéi han trén vé luong cta Si duoc thiét dat 1a
0,10%. Hon nita, dé 1am giam van d& suy giam vé kha nang lam udt khi ma va suy
giam vé nang suit, gidi han dudi cia Si c6 thé duge thiét dit 13 0,020%, 0,030%,
hodc 0,040%, va gidi han trén cia Si co thé dugc thiét dat 1a 0,090%, 0,080%,
hoac 0,070%.

Mn c6 tac dung gia ting do bén 13 nguyén t6 tham gia vao su gia cuong
béng dung dich chét rén, va nhu vay c6 hi€u qua trong viéc thu dugc bainit. Vi vay,
can chira Mn v&i luong 1a 0,80% hodc 16n hon. Mat khac, khi lwong Mn 16n hon
1,80%, gly ra sy suy bién vé tinh gidn no 16 va kha ndng han, va nhu vay, gidi han
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trén cua né dugc thiét dit 1a 1,80%. Ngoai ra, dé thu duoc mdt cach 6n dinh bainit,
giéi han dudi cia Mn c6 thé duoc thiét dit 14 0,90%, 1,00%, hodc 1,10%, va gidi
han trén ctia Mn ¢6 thé duge thiét dat 1a 1,70%, 1,60%, hodc 1,50%.

P 1a tap chit, va duogc cach ly & cac duong bién hat va gay ra sy suy giam
vé d6 dai cta tAm thép va su suy bién vé kha ning han. Hon nita, phan tmg pha
trén tré nén rat cham trong sudt budc ma kém nhing néng, va nang suit bi giam.
Tir cac quan diém nay, giéi han trén vé luong cua P duoc thiét dat 1a 0,0100%.
Gidi han dudi cta n6 1a khong gidi han cu thé. Tuy nhién, vi P 1a nguyén té gia
ting d6 bén & gia thanh thip, nén luong P nén tét hon 14 duge thiét dit 13 0,0050%
hodc 16n hon. D& cai thién hon nita d6 dai va kha nang han, gidi han trén cua P cd

thé dugc gi6i han 14 0,0090% hoic 0,0080%.

S 14 tap chét va khi luong ctia né 16n hon 0,0150%, gdy ra nut do néng
hozc kha ning gia cong bi suy bién. Nhu vy, gi6i han trén vé lugng cua S dugc
thiét dat 1a 0,0150%. Gidi han duéi cda n6 1a khong gidi han cu thé, nhung lugng S
t6t hon 1a dugc thiét dat 1a 0,0010% hoc 16n hon xét vé chi phi khit Iuu huynh. Dé
lam gidm hon nfta nit do néng, gi6i han trén cia S c6 thé dwoc gidi han 1a

0,0100% hodc 0,0050%.

Al 13 nguyén t6 rit quan trong trong séng ché. Mic du Al la nguyén té 6n
dinh ferrit twong tu Si, Al 1a nguyén t6 quan trong ma thuc dy su hinh thanh ferrit
ma khong 1am suy giam vé kha ning 1am w6t khi ma, nho d6 dat duoc tinh déo. Dé
thu dugc hiéu qua cua no, can chia Al véi luong 16n hon 0,10%. Ngoai ra, khi Al
dugc b sung du, khong chi hiéu qua dugc mo ta & trén bi bdo hoa, ma con giy ra
su gia ting quéa muc vé chi phi hop kim va sy suy bién vé kha nang han. Nhu vay,
giéi han trén dugc thiét dat 13 nho hon 0,40%. Dé dat dugc mot cach dn dinh tinh
déo, gi6i han dudi ctia Al c6 thé duge thiét dit 13 0,15%, 0,20%, hodc 0,25%, va
gi6i han trén ctia Al c6 thé duoce thiét dit 13 0,35% hoiic 0,30%.

N la tap chat. Khi lugng N 16n hon 0,0100%, su suy bién vé do dai va tinh

déo va xuat hién ntt trén miéng thép la dang ke. Vi N ¢6 hiéu qua trong viéc gia
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tang do bén kéo va gidi han chay, tuong tu C, N c6 thé duge bd sung chu dong véi

giGi han trén dugc thibt dat 12 0,0100%.

Hon nita, Nb va Ti 1a cdc nguyén td rat quan trong trong sang ché. Cac
nguyén t6 nay 1a cin thiét khi tAm thép c¢6 cac dic tinh va cham rat tot duoc san
xut bang cach tao ra cac cacbonitrua dé gia tang gidi han chay. Su gia cuong bang
két tha clia cac nguyén td tuong tng 13 khac nhau. Tuy nhién, khi ca Nb va Ti cing
6 vé6i tong luong 14 0,030% hodc 16n hon, san phdm c6 d6 bén kéo TS va do gidn
dai toan phan El nhu duoc thé hién trén Fig.1 1a rat tét, va do bén kéo 1a 590 MPa
hodc 16n hon c6 thé thu duoc. Hon nita, tinh gifin nd 18 rat tét (ti s6 gidn nd 16 1)
nhu duoc thé hién trén Fig.2 c6 thé thu dugc. Hon nita, c6 thé thu duge ti sb gioi
han chay trén gi6i han bén 1a chi sé dic tinh va cham 1a 0,80 hodc 16n hon va ti sb
d6 bén mdi, chi sb dac tinh maéi 12 0,45 hodc 1én hon nhu dugce thé hién trén cac
hinh v& Fig.3 va Fig.4. Ti s6 d6 bén méi 16n hon 13 duoc wu tién hon. Tuy nhién,
kho dé ti s d6 bén méi 14 16n hon 0,60, va nhu vay, 0,60 13 giéi han trén thuc té.
Ddng thoi, khi Nb va Ti dugc bd sung theo kiéu hdn hop, cac cacbonitrua min hon
c6 thé thu duoc so véi truong hop trong d6 Nb va Ti duoc bd sung riéng biét, va do
bén két tia duoc ting 1én. Nhu vay, bd sung cac nguyén t6 nay theo kiéu hén hop
1a quan trong. Ngoai ra, Iy do tai sao gi6i han trén téng lwong ctia ca Nb va Ti duoc
thiét dat 1a 0,100% khong chi 1a c¢6 sy gidi han vé su gia cudng bing két tua va do
bén trong thuc t& khong dugc ting 1én hon nita ngay ca khi Nb va Ti duoc bd sung
thém, ma con 1 tinh déo va tinh gisn né 16 giam di nhu dugc thé hién trén cac hinh
v& Fig.1 va Fig.2. Pé dat dugc mot cach 6n dinh san phdm cé do bén kéo va do
gidn dai toan phan, tinh gisn né 13, ti s§ gidi han chay trén gidi han bén, va ti s6 do
bén moi, giéi han dudi cta tong ham luong ctia ca Nb va Ti c6 thé 1a 0,032%,
0,035%, hodc 0,040%, va gioi han trén cua téng ham luong ctia ca Nb va Ti c6 thé

1a 0,080%, 0,060%, hodc 0,050%.

Ly do tai sao giéi han dudi ctia mdi nguyén t6 Nb va Ti duoc thiét dit 1a
0,005% la & chd vai cacbonitrua duoc tao ra khi ham lugng nho hon 0,005%, hiéu

qua gia tdng vé gidi han chay khoé thu dugc, va cac cacbonitrua min hon c6 thé
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khéng thu duge. Ngoai ra, tinh gisin né 16 giam di. Gidi han trén cua moi nguyén t6

Nb va Ti phu thudc vao giéi han trén clia tong lugng cia ca Nb va Ti.

TAt ca Mo, W, va V 14 céc nguyén t5 tao ra cac cacbonitrua, va mot hodic
hai hodc nhiéu c4c nguyén t6 nay c6 thé duoc str dung khi can thiét. P& thu duoc
hiéu qua v& su cai thiénpdcf) bén, Mo véi luong 13 0,005% hodc 16n hon, W véi
lugng 1a 0,005% hodc 16n hon, va V véi luong lé 0,005% hodc 16n hon tét hon 1a
duoc bd sung 14 cac gi6i han dudi. Mit khéc, vi sy bd sung thira gy ra gia ting chi
phi vé hop kim, nén céc gidi han trén t6t hon 1a duoc thiét dit 1an luot 12 Mo véi
luong 1a 1,000% hodc nho hon, W véi luong 1a 1,000% hodc nhé hon, va V véi
luvong 1a 1,000% hoac nhé hon.

T4t ca B, Ni, Cu, va Cr la cac nguyén t5 gia ting kha ning 1am cimg, va
‘m(f)t hodc hai hodc nhidu céc nguyén tb nay cé thé duoc bd sung khi can thiét. D8
thu duoc hiéu qua vé su cai thién d6 bén, B véi luong 1a 0,0005% hodc 16n hon, Ni
voi luong 1a 0,05% hodc 16n hon, Cu voi lugng 1a 0,05% hodc 16n hon, va Cr véi
luong 1a 0,05% hodc 16n hon t6t hon 13 dugc bd sung la cac gidi han dudi. Mat
khac, vi su bd sung thira gdy ra gia ting chi phi vé hop kim, nén céc gid1 han trén
t6t hon duoc thiét dat 1an luot 14 B véi luong 13 0,0100% hodc nhé hon, Ni véi
lugng 1a 1,50% hoac nhoé hon, Cu véi luong 1a 1,50% hodc nhd hon, va Cr véi

lugng 13 1,50% hoic nhd hon.

Trong tAm thép c6 d6 bén cao chira cic hop phin héa hoc duge mé ta &
trén, phan con lai gdm sat 1a thanh phén chinh c6 thé chira céc tap chét khong tranh
duoc tron 14n trong qua trinh san xuit nam trong khoang khong anh huéng x4u dén

cac ddc tinh cta sang ché.

Tiép theo, céc ly do tai sao phuong phép san xuit duoc gidi han s& duge

Dai phoi c¢6 hop phan dugc mé ta & trén duge lam néng & nhiét d6 1150°C
hozc 16n hon. Dai phdi c6 thé duoc st dung 14 dai phoi ngay sau khi duogc san xuét
boi méy duc lién tuc hogdc dai phéi duge san xudt bang 1o dién. Ly do tai sao nhiét

do duoc gidi han 1a 1150°C hodc 16n hon 13 & phén hay ddy du va hoa tan céc
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nguyén td tao ra cacbonitrua va cacbon. Trong truong hop nhu vay, do bén kéo, san
phdm c6 d6 bén kéo va do gidn dai toan phan, ti s6 gii han chay trén gi6i han bén,
va ti s6 d6 bén mai tré nén rat tot. P& hoa tan cac cacbonitrua duoc két tia, nhiét
d6 tot hon 1a 1200°C hozc 16n hon. Tuy nhién, khi nhiét d6 1am néng 16n hon
1280°C, nhiét d6 khong dugc uu tién xét vé céc chi phi san xuit, va nhu vay,

1200°C tbt hon 13 duoc thiét dit 13 gidi han trén.

pé ngan chan su suy bién vé cac dic tinh méi do khi nhiét do két thic
trong budc can nong la nho hon nhiét do bién dbi Ar;, thi céc cacbonitrua duge két
tha va kich thudc phﬁn tir duge két tu tho trén bé mit, va do bén cia bé mat giam
di dang k&, nhiét d6 bién dbi Ar; duoc thiét dat 13 gidi han dudi ctia nhiét do két
thiic trong budc can néng. Gidi han trén cta nhiét do két thic khong bi gidi han cu

thé, nhung 1050°C vé co ban duoc thiét dit 13 gidi han trén.
O day, Ar;°C la nhiét do bién ddi Ar; thu duoc bang biéu thirc 1 dudi day,

Ar;=910 - 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] - 92 x ([Mn] + [Mo] +
[Cu]) - 46 x ([Cr] + [Ni]) ... (Biéu thirc 1)

Trong dd, cac nguyén to duoc luu y trong cac dau ngodc thé hién lugng cua

céc nguyén t theo % khéi luong.

Nhiét d6 cudn sau khi can tinh 1 diéu kién san xuét rat quan trong trong
sang ché. Trong sang ché, viéc kiém soat su két tha ciia cac cacbonitrua bing cach
thiét dat nhiét d6 cudn 1a 600°C hodc nho hon, 1a quan trong & giai doan tAm thép
duoc can ndng, va cac dic tinh cta sang ché khéng bi suy bién boi qua trinh trude
cho t6i thoi diém d6. Khi nhiét d6 cudn 16n hon 600°C, céc cacbonitrua trén tAm
thép can néng duoc két tia, su gia cuong bing két tia ddy da sau khi @ co thé
khong dat dugc, va nhu vay, do bén kéo, ti sb gi61 han chay trén gidi han bén, va
cac dac tinh moi bi suy bién. Vi vay, 600°C duoc thiét dit 1a gi6i han trén. Hon
nita, khi nhiét d6 cudn la 600°C hodc nhd hon, bainit thu dugc, va né c6 hiéu qua
trong viéc cai thién do bén. Ngoai ra, khi nhié€t do0 cuén nho hon 400°C, co thé

khéng thu duge luong ferrit di1, va tinh déo, san phim c6 d6 bén kéo va do gian dai
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toan phan, va tinh gifn nd 18 giam di. Nhu vay, 400°C duoc thiét dat 14 gidi han
dudi.

Vi tAm thép can néng duge str dung 13 vat liéu nén cho tim thép cua séng
ché, nén tAm thép sau d6 duoc dua di tiy gi diac thi va i ma khong can ngudi bing
mAy can tiép doi sau khi can néng. Tuy nhién, budc can nhu 13 can t6i (mirc ha d6
day khoang 0,4% t6i 10%) co thé dugc thyc hién trude khi ¢ nhim muc dich cai
thién hinh dang dé tranh lam gip khtic hodc twong tu khi tim thép di qua phuong
tién u lién tuc.

Qua trinh 0 t6t hon 13 dugc thuc hién bang phuong tién u lién tuc dé kiém
soat nhi¢t do lam nong va thoi gian lam néng. Nhiét d6 lam nong 16n nhét trong
khi u 1 diéu kién san xuét rat quan trong trong sang ché. Giéi han dudi cia nhiét
d6 1am noéng 16n nhat dugc thiét dat 1a 600°C, va gi6i han trén dugc thiét dat 1a
nhiét d6 bién dbi Ac;. Nhiét d6 lam néng 16n nhit nhé hon 600°C, su két tia cta
céc cacbonitrua 1a khong d trong budc 1, va dd bén kéo va gidi han chay giam di.
Hon nfta, cac dac tinh moi giam di. Mat khac, khi nhiét d¢ lam néng 16n nhét 16n
hon nhiét d6 bién ddi Ac;, su két tu thé clia cac cacbonitrua va su bién ddi tir ferrit
thanh austenit xuat hién, va dat dugc su gia cudong bang két tia khong du. Nhu vy,

nhiét d6 bién dbi Ac,duoc thiét dit 1a gioi han trén.
O day, Ac,°C la nhiét d6 bién dbi Ac, thu duoc bang biéu thirc 2 dudi day.
Ac; =761,3 + 212[C] —45,8[Mn] + 16,7[Si] ... (Biéu thirc 2)

Trong d6, cac nguyén t6 duoc luu y trong cac ddu ngodc thé hién luong cua
cac nguyén td theo % khéi luong.

Thoi gian giit & nhiét d6 1am néng 16n nhit trong bude U 13 diéu kién san
xut rit quan trong trong sang ché. Thoi gian gift cia tim thép nam trong khoang
nhiét d¢ tir 600°C t6i nhiét do bién ddi Ac, dugc thiét dat 1a tir 10 gidy téi 200 gidy.
D6 1a vi khi thoi gian giit cta tAm thép & nhiét d6 1am néng 16n nhit ngén hon 10
gidy, su két tia cta cc cacbonitrua 14 khong di, va co thé khong dat dugc gia
cudng bang két tiia di. Nhu véy, gdy ra sy suy giam vé do bén kéo, gidi han chay,
va d6 bén méi. Mit khéc, khi thoi gian giit ciia tAm thép & nhiét d6 lam néng 16n
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nhét 14 dai, gdy ra su suy giam vé ning suét, va dong thoi, gy ra su két tu tho cua
cac cacbonitrua. Nhu vay, c6 thé khong dat duoc su gia cuong bang két tha dua, va
d6 bén kéo va gidi han chay giam di. Hon nita, d6 bén méi giam di. Nhu vay, 200
gidy duoc thiét dit 13 gi6i han trén.

Sau khi 0, tAim thép duoc lam nguodi tdi nhiét d6 tir 350°C t61 550°C va giilr
tdm thép nam trong khoang nhiét dé néu trén trong thoi gian tir 10 gidy t6i 500
gidy. Viéc giit trong khoang nhiét d6 néu trén 1a rit quan trong trong sang ché, va
tinh gidn nd 16 co thé duoc cai thién nhd su két tia cia xementit min trong ferrit
t61 murc c6 thé bang cach gitt tAm thép & nhiét d6 tir 350°C téi 550°C sau khi u.
Khi nhiét do gilt 16n hon 550°C, xementit trong ferrit dugc két tu thd nhu dugc thé
hién trén Fig.5, mat do sd cuia xementit trong ferrit cling dugc tang 1é€n nhu dugc
thé hién trén Fig.6, va nhu vay, tinh gidn nd 16 bi suy bién nhu duoc thé hién trén
cac hinh v& Fig.7 va Fig.8. Vi vay, giéi han trén dugc thiét dat 13 550°C. Ngoai ra,
khi nhiét do gitt dugc thiét dit 1a nhé hon 350°C, hiéu qua cua viéc két tia
xementit min trong ferrit giam di, va nhu vay, giéi han dudi dugc thiét dat 13
350°C. Khi thoi gian giit ndm trong khoang nhiét d6 néu trén 1 dai hon 500 gidy,
xementit trong ferrit duoc két tu tho, mat do s6 cua nd dugc tang 1én, va tinh gian
né 18 bi suy bién. Nhu vay, giéi han trén duoc thiét dat 1a 500 gidy. Khi thoi gian
giit ndm trong khoang nhiét dé néu trén 1a ngén hon 10 gidy, hiéu qua cua két tia
xementit min trong ferrit c6 thé khéng thu duoc day di, va nhu vy, giéi han dudi
duoc thiét dat 1a 10 gidy. Sau khi gitr tim thép, tim thép duoc 1am ngudi t6i nhiét
d6 trong phong.

Ngoai ra, toc do lam ngudi sau khi 0 cé thé duoc kiém soat thich hop nho
phun chit 1am ngudi, nhu 14 nuéc, thbi khong khi, hodc 1am ngudi cudng bic st
dung suong mu hodc tuong tu.

Khi tim thép duoc dua di ma kém nhing ndng hodc ma G sau 1am ngudi
sau khi budc 0 dugc thuc hién, hgp phadn ma kém 13 khéng gi6i han cu thé, va
ngoai Zn, Fe, Al, Mn, Cr, Mg, Pb, Sn, Ni, va tuong tu c6 thé duoc bd sung khi can
thiét. Ma c6 thé duoc thuc hién 13 quy trinh tach riéng khoi bude 1, nhung tét hon
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la dugc thue hién qua day truyén ma k&m nhing néng-u lién tuc trong dé 1, lam
ngudi va ma duge thuc hién lién tuc xét vé ning suit. Khi xt Iy hop kim hoa
khéng duoc thyc hién, tAm thép duoc 1am ngudi téi nhiét do trong phong sau khi

ma.

Khi x ly hop kim héa dugc thuc hién, tdt hon 1a xu ly hop kim hoa duogc
thuc hién nim trong khoang nhiét do tir 450°C t61 600°C sau khi ma, va sau do,
tam thép duoc 1am ngudi téi nhiét do trong phong. D6 1a vi hop kim héa khong
duoc tién hanh diy di ¢ nhiét d6 nho hon 450°C, va hop kim héa tién hanh qua
murc & nhiét d6 16n hon 600°C dén mirc ma 16p ma bi gion gay ra van d& vé bong
troc 16p ma trong khi gia cong nhu 1a nén hodc tuong tu. Khi thoi gian xtr Iy hop
kim héa ngin hon 10 gidy, hop kim héa khong tién hanh diy du, va nhu vay, thoi
gian 10 gidy hodc dai hon dugc uu tién. Ngoai ra, gidi han trén cta thoi gian xu ly
hop kim héa 1a khong gii han cy thé, nhung wu tién 13 ndm trong 100 gidy xét vé

nang suat.

T quan diém vé nang suat, t6t hon 1a 10 x ly hop kim hoéa dugc bo tri lién
tiép voi day truyén ma k&m nhing néng-u lién tuc dé thuc hién u, lam ngudi, ma

va xt ly hop kim hoéa, va lam ngudi theo cach lién tuc.

Céc vi du vé 16p ma cia sang ché dugc thé hién trong phan cac vi du bao

gom budc ma k€m nhung néng va ma toi, nhung cling bao gom ma dién.

Can la phéng 13 rat quan trong trong sang ché. Can la phing c6 céc hiéu
qué khong chi hiéu chinh hinh dang va dat dugc cac dac tinh bé mat, ma con cai
thién céc dic tinh moi bang cach 1am cimg bé miat. Nhu vay, can 1a phing tét hon
1a duoc thuc hién ndm trong khoang ti s& gidn dai tir 0,4% t6i 2,0%. Ly do tai sao
gi6i han dudi ctia ti s6 gifin dai cua can 13 phing duoc thiét dat 14 0,4% 13 & chd khi
ti s6 do gidn dai 1a nhé hon 0,4%, khong dat duoc su cai thién ddy du vé& do nham
bé mit va lam ctng khi gia cong cua chi bé mit, va cac dac tinh mdi khong dugc
cai thién. Nhu vay, 0,4% duoc thiét dit 1a gidi han dudi. Mit khac, khi can 1a

phéng dugc thyc hién & ti s6 gidn dai 1a 16n hon 2,0%, tdm thép gia cong qué mirc
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va dugc lam cimg dé 1am suy bién kha ning tao hinh ép, va nhu vy, 2,0% dugc
thiét dat 1a gidi han trén.
Tiép theo, ciu triic kim tuéng s& duge mo ta.

Vi cAu trac cta tAm thép thu dugc boi sang ché dugc tao nén chi yéu tir
ferrit va bainit. Khi ty 1& dién tich cia ferrit 1a nho hon 80%, dién tich cua bainit
duoc ting 1én va co thé khong thu duoc tinh déo ddy di. Nhu vy, giéi han duéi
cua ty 1€ dién tich ferrit dugc thiét dat 1a 80% hodc 16n hon. Khi ty 1é dién tich cla
ferrit 16n hon 95%, do bén kéo giam di, va nhu vay gidi han trén cia ty 1€ dién tich
cua ferrit duoc thiét dit 13 95% hodc nhé hon. Tuy nhién, xementit trong ferrit

khong dugc chuyén doi vao mot vung.

Bainit tham gia vao su gia cuong cao. Tuy nhién, khi lugng bainit 1a du,
gay ra su suy giam vé tinh déo, va nhu viy, gi6i han dudi duoc thiét dit 1a 5% va

gidi han trén duoc thiét dat 1a 20%.

Ngoai ra, ddi véi céc pha khéc, c6 pearlit, austenit du, va mactensit, va khi
téng dién tich (ty 1& dién tich hodc ti sb thé tich) ctia cdc hop phan nay 1a 3% hoc
16n hon, gi6i han chay giam di va 1a khé dé gia tang ti s6 gi6i han chay trén gidi
han bén t6i 0,80 hodc 16n hon. Vi vy, téng phf?ln pearlit, austenit du, va mactensit

duoc thiét dat 1a nhé hon 3%.

Vi cAu trac ¢ thé duge quan sat bang kinh hién vi quang hoc béng céach
chon mau c6 mat cat do day tdm, ma 1a song song véi huéng can, lam bé mit quan
sat, danh bong bé mit quan sét, va thyc hién khic nital, va khi can thiét, khic La
Pera. Khi quan sat vi cdu trac, phan ma & d6 sau 1/4 mau dugc chon tir vi tri tiy ¥
clia tAm thép theo chiéu d6 day dugc chup anh & d6 phéng dai 1000 14n nam trong
khoang 300 x 300 um. Bang cach ma héa nhi phan anh cta vi cAu trc thu duoc
béng kinh hién vi quang hoc thanh trdng va den va phan tich anh, tong ty 18 dién
tich cta bat ky mot hodc hai hodc nhidu pearlit, bainit, va mactensit c6 thé thu
duoc 1a ty 18 dién tich cua cac pha khéc vdi ferrit. La khé dé phan biét austenit du

tr mactensit bang kinh hién vi quang hoc, nhung ti s6 thé tich ctia austenit du co
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thé dugc do bing phuong phap nhidu xa bui tia X. Ty 1& dién tich thu dugc tir vi

cau truc la giong nhu ti so thé tich.

Hinh dang ctia xementit trong ferrit 1 rat quan trong trong sang ché. Khi
duodng kinh duong tron tuong duong cua xementit trong ferrit 1a 16n hon 0,300 um,
6 kha ning cao xementit 13 diém bt diu ctia qué trinh nit trong thir nghiém gisn
nd 13, va tinh gidn né 16 bi suy bién. Nhu véy, gidi han trén dugc thiét dit 14 0,300
um. Gidi han dudi duge thiét dit 1a 0,003 um vé mit chinh xac khi do. Ngoai ra,
khi mat d6 s ctia xementit c6 dudng kinh dudng tron tuong duong trong ferrit 16n
hon 0,10 hat/um2, xementit trong ferrit ¢ thé 1a diém bat diu qua trinh nat trong
thr nghiém giéin nd 16, va nhu vy, tinh gifn nd 16 bi suy bién. Nhu vay, giéi han
trén duoc thiét dit 13 0,10 hat/um2. La khé dé kiém soat mat do sb cla xementit
trong ferrit 1a 0,02 hat/um2, va nhu vay, giéi han dudi dugc thiét dat 1a 0,02
hat/um2. Pudng kinh dudng tron twong duong va mat d6 sb clia xementit trong
ferrit duoc xac dinh tir két qua quan sat vé 100 truong quan sat thu duoc bing cach
chuén bi miu sao chép rut ra tir phan & d6 sau 1/4 mau dugc thu thap tir vi tri thy ¥
clia tim thép theo chidu d6 day, va quan sat xementit trong ferrit bang kinh hién vi
dién tir kidu truyén (TEM) & d6 phong dai 10000 14n nidm trong khoang 10 x 10

um. Dbi véi phuong phap dém, 100 truong quan sat duoce chon tiy .

Phuong phép thir nghiém vé& mdi dic tinh co hoc s& duge mo ta dudi day.
Mau thir nghiém sirc cang theo JIS Z 2201 sé 5 duoc 1y tir tim thép sau khi dugc
san xuit xem xét chiéu do rong (duoc goi la chiéu TD) la chiéu theo chiéu doc, va
cac dac tinh strc cang theo chiéu TD duoc tinh toan theo JIS Z 2241. Pd bén moi
duogc tinh toan bing may thir nghiém d6 méi ubn cong mit phing dang Schenk
theo JIS Z 2275. Tai ting suét & thoi diém nay duoc thiét dit & tn sb rung cta thir
nghiém dao chiéu 1a 30 Hz. Ngoai ra, theo mo ta & trén, gia tri thu duogc b%lng cach
chia d6 bén moi & chu ky 107 duoc do bang thir nghiém d6 moi ubn cong mit
phing cho d6 bén kéo dugc do bang thir nghiém stic cing dugc mb ta & trén duoc
thiét dat 1a ti s6 d6 bén moi. Tinh gidn no 16 dugc tinh toan theo tiéu chudn cua
Lién doan sit va thép Nhat Ban JFST 1001 (Japan Iron and Steel Federation
Standard). M&i loai trong sé cac tAm thép thu dugc cit thanh manh c6 kich thudce
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100 mm x 100 mm va sau do6 dugc dap dé tao ra 18 co duong kinh 10 mm véi
khoang ho 1a 12% cua do day. Sau d6, & trang thai trong do cac vét nhan dugc
ngan chin bang luc ngin vét nhan la 88,2 kN str dung khudn c6 dudng kinh trong
14 75 mm, dau dép hinh nén 60° dugc thic qua 16 dé do dudng kinh 13 gi6i han bét
dAu dut gdy. Ti sb gifin né 15 gidi han [%)] thu duge tir biéu thie 3 dudi dy, va tinh

gidn nd 16 dugc tinh toan dua trén ti s6 gidn nd 18 gidi han.
Ti s gidn nd 18 gi6i han A [%] = {(Ds— Dg)/Do} x 100 ... (Biéu thirc 3) |

O day, Dy la duong kinh 16 [mm] & thoi diém bat ddu dut gdy, va Dy la
duong kinh 18 ban dau [mm]. Ngoai ra, d6 bam dinh ma dugc tinh todn theo JIS H
0401 nhd quan sat bing mét tinh trang bé mat cta 16p ma & phén duoc ubn cong

boi thir nghiém uén cong.
Vi du thie hién sang ché

Thép cé céc hqp phan dugc thé hién trong bang 1 dugc 1am néng chay va
duoc duc dé tao ra cac dai phéi. Cac tAm thép dugc san xudt st dung céc dai phdi
thu duoc & cac diéu kién duogc thé hién trong cac bang 2-1 va 2-2, “[-]” trong bang
1 chi ra rang gia tri dugc phan tich ctia hop phan 13 nhé hon gidi han phat hién.
Ngoai ra, cac gia tri tinh toan trong bang 1, Ar; [°C] va Ar; [°C] cling dugc thé
hién.

Mau thir nghiém strc cing theo JIS Z 2201 sb 5 dugc 14y tir tdm thép sau
khi duoc san xuét xem xét chiéu do rong (dugc goi la chiéu TD) la chiéu theo
chiéu doc, va céc dic tinh stc cang trong chiéu TD duogc tinh toan theo JIS Z 2241.
Do bén moi duoc tinh toan bang méy thir nghiém d6 moi udn cong mit phang dang
Schenk theo JIS Z 2275. Tai Gng suat & thoi diém nay duogc thiét dat & tan sb rung
cua thtr nghiém dao chiéu 13 30 Hz. Ngoai ra, theo mo ta ¢ trén, gia tri thu dugc
bang cach chia d6 bén moi & chu ky 107 duoc do bang thir nghiém d6 méi udn
cong mit phing cho d6 bén kéo duoc do bing thir nghiém strc cing duge mé ta &
trén duoc thiét dat 1a ti sé d6 bén moi. Tinh gidn nd 16 duoc tinh toan theo tidu
chuén cua lién doan sit va thép Nhat Ban JFST 1001 (Japan Iron and Steel

Federation Standard). Mdi loai trong sb cac tim thép thu duoc duoc cit thanh
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manh ¢6 kich thudc 100 mm x 100 mm va sau d6 duogc dap dé tao ra 15 c6 duong
kinh 10 mm véi khoang hé 1a 12% d6 day. Sau dé, & tinh trang trong d6 cac vét
nhan duoc ngan chin bang luc ngian vét nhan 88,2 kN sir dung khuén cé duong
kinh trong 75 mm, diu dép hinh nén 60° duge thic qua 16 ¢ do duong kinh 16 vé
gi6i han bat dau dut gdy. Ti sd gidn nd 16 giéi han [%] thu duoc tir biéu thic 3

duéi day, va tinh gién nd 16 duoc tinh toan dua trén ti s6 gidn nd 16 gidi han.
Ti sb gidn né 16 gidi han A [%] = {(Ds— Do)/Dy} x 100 ... (Biéu thirc 3)

O day, D¢ 1a duong kinh 16 [mm] & thoi diém bat dau dat gdy, va Dy 1a
duong kinh 18 ban ddu [mm]. Ngoai ra, 6 bam dinh ma dugc tinh toan theo JIS H
0401 nh& quan st bang mét tinh trang bé mat cua 16p ma & phin duoc udn cong

bang thir nghiém ubn cong.

Vi céu tric ctia mit cit ngang theo chidu d6 day tAm cua tim thép duoc
quan sat béng cach dugc mo ta & trén, va ty 1€ dién tich cua bainit thu dugc 1a téng

ty 1€ dién tich cua ferrit va cac pha khong phai la ferrit.

Két qua dugc thé hién trong cac bang 3-1 va 3-2. Trong sang ché, cac dic
tinh méi duoc tinh todn 1a rat tét trong trudng hop trong d6 ti s d6 bén mai 13 chi
sd dic tinh méi 13 0,45 hodc 16n hon. Tinh déo duoc tinh toan 1a rat tét trong
tredong hop trong d6 san pham c6 d6 bén kéo TS [MPa] va d6 gidn dai toan phan El
[%], d6 13, TS x El [MPa-%)], la chi sé tinh déo 13 17000 [MPa-%)] hoic 16n hon.
Tinh gidn nd 16 dugc tinh toan 14 rt tbt trong trudng hop trong d6 ti s6 gian né 16
A [%] 12 chi s6 tinh gisn nd 16 1a 80% hodc 16n hon. Céc dic tinh va cham dugc
tinh todn 14 réat tt trong trudng hop trong d6 ti sé gidi han chay trén gi6i han bén 1a

chi s dac tinh va cham 12 0,80 hodc 16n hon.

Nhu duoc thé hién trong céc bang 3-1 va 3-2, két qua cho thiy 14 c6 thé thu
tdm thép c6 do bén cao c6 dd bén moi va cac dic tinh va cham rat tot, va su can
bang tinh déo-tinh gifn nd 16 rat tét, tdm thép dwoc ma k&m nhung néng, va tAm
thép dugc ma-u bang cach dua thép ¢ cac hop phan hoa hoc cia sang ché di can

néng va u ¢ cac dieu kién thich hop.
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Mat khac, d6i véi Thép sé M, vi luong C 14 16n, tinh déo va tinh gidn nd 16
giam di.

Pbi v6i thép s6 N, vi luong C 14 nhé, ty 18 dién tich ctia bainit giam, d6 bén
kéo giam di, va ti sb gidi han chay trén giéi han bén va san pham c6 do bén kéo va
d6 gidn dai toan phan giam di.

Pdi véi thép s6 O, vi lugng Si 1a 16n, ty 1€ dién tich cua bainit giam di, do
bén kéo giam di, va san phdm c6 d6 bén kéo va do gifin dai toan phan giam di.

Déi voi thép sb P, vi lugng Mn 14 nho, ty 18 dién tich cta bainit giam di, do
bén kéo giam di, va san phdm c6 d6 bén kéo va do gidn dai toan phin giam di.

Dbi véi thép s6 Q, vi lugng Mn 14 16n, ty 1& dién tich cua bainit duoc tang
18n, va do bén kéo dugc tdng 1én. Tuy nhién, tinh déo giam di, san phém c6 dd bén
kéo va d6 gidn dai toan phan giam di, va tinh gidn né 13 cling giam di.

D6i v6i thép s6 R, vi lwong Al 13 nho, ty 18 dién tich cua bainit duoc ting
Ién, tinh déo giam di, san pham c6 d6 bén kéo va do gidn dai toan phan giam di, va
tinh gidn nd 10 cling giam di.

DPdi véi thép s6 S, vi luong Al 14 16n, ty 1€ dién tich cua bainit giam di, d6
bén kéo giam di, va san pham c6 d6 bén kéo va dé gidn dai toan phin giam di.

Déi véi thép s6 T, vi tong luong ciia Ti va Nb 1a nhé, do bén kéo giam di, ti
sd gidi han chay trén giéi han bén, san phim cé dd bén kéo va do gian dai toan
phan giam di. Pong thoi, d6 bén méi va tinh gifin né 16 giam di.

Déi véi thép s6 U, vi luong Ti 1a nhé, ti s6 gisi han chay trén gi6i han bén
va tinh gidn no 16 giam di.

D6i v6i thép s6 V, vi lugng Ti 14 16n, tinh déo giam di, san phim c6 dd bén
kéo va do gian dai toan phan giam di, va tinh gidn nd 13 ciing giam di.

D& v6i thép s6 W, vi lugng Nb 14 nho, ti s6 gidi han chay trén giéi han bén

va tinh giadn nd 16 giam di.

-21-



24335

Doi voi thép s6 X, vi lugng Nb 1a 16n, tinh déo gidm di, sdn pham c6 do
bén kéo va do gidn dai toan phan giam di, va tinh gidn nd 16 cling giam di.

Doi voi thép s6 Y, vi Nb khong duoc bo sung, do bén kéo, ti s6 gidi han
chay trén gidi han bén va ti so d¢ bén moi gidm di.

Doi vai thép s6 Z, vi tong lugng ctia Ti va Nb 1a 16n, tinh déo gidm di, san
pham c6 d6 bén kéo va dd gidn dai toan phan giam di, va tinh gidn n¢ 16 cling giam
di.

Doi vé6i thép s6 AA, vi lugng Ti va Nb 1a 16n, tinh déo gidm di, sdn pham
c6 d6 bén kéo va do gisin dai toan phan giam di, va tinh gisin né 16 cling giam di.

Doi véi quy trinh san xuat so 3, vi nhiét do lam noéng 1a thap trong khi can
noéng, va lugng gia cuong bang ket tua boi cac cacbonitrua la nhd, do bén kéo giam
di, san pham c6 do bén kéo va do gian dai toan phan giam di, va ti s6 giéi han chay
trén gidi han bén va ti so d¢ bén moi cling giam di.

D6i véi quy trinh san xuat sO 6, vi nhiét do gitt sau khi lam néng tam thép &
nhiét do lam néng 16n nhat trong quy trinh 4 va lam ngudi la thap, xementit trong

ferrit dugc két tu tho va tinh gidn né 16 giam di.

D6i vGi quy trinh san xuét so 9, vi thoi gian gift sau khi lam noéng tam thép
& nhiét do lam ndéng 16n nhat trong quy trinh U va lam nguéi 1a ngdn, xementit
trong ferrit dugc két tu thd va tinh gidn nd 16 giam di.

D6i v6i quy trinh san xuat so 12, nhiét d§ ket thac trong khi cdn néng la
thap va do bén moi giam di do sy mém hoéa ctia bé mét cta tam thép.

D6i véi quy trinh san xuét s6 15, vi nhiét d¢ cudn 1a cao, va luong gia
cuong bang ket tia bdi cac cacbonitrua la nhd, do bén kéo, ti s6 gidi han chay trén
giGi han bén, va ti so d ben moi giam di.

Dbi v6i quy trinh san xuat so 18, nhiét d§ cudn la thap, ty 1¢ dién tich cua
bainit dugc tang 1€n, tinh déo giam di, san pham c6 do bén kéo va do gian dai toan

phéan giam di, va tinh gidn n¢ 16 cling giam di.
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Doi voi quy trinh san xuat s6 21, vi nhiét do 1am néng 16n nhat trong khi u
la cao va lugng gia cuong bang ket tua bdi cac cacbonitrua 1a nhé, dd bén kéo, ti s6
gidi han chay trén gidi han bén, va ti s6 do bén mdi giam di.

Doi voi quy trinh san xuat s6 24, vi nhiét do lam néng 16n nhat trong khi u
la thap va lugng gia cuong bang két tia bdi cac cacbonitrua 1a nhd, d6 bén kéo, ti
sO gidi han chay trén gidi han bén, va ti s6 o bén moi giam di.

Doi v6i quy trinh san xuat s6 27, vi thoi gian gilt & nhiét do lam nong 16n
nhat trong khi 0 1a ngan, va lugng gia cuong bang ket thia bdi cac cacbonitrua la
nho, dd bén kéo, ti s6 gidi han chay trén gidi han bén, va ti s dd bén moi giam di.

Do1 v61 quy trinh sdn xuat s6 30, vi thoi gian gilt ¢ nhiét do [am nong 16n
nhat trong khi U 1a dai va lugng gia cuong bang ket tia bdi cac cacbonitrua 1a nho,
do bén kéo, ti so gidi han chdy trén gidi han bén, va ti s6 do bén moi giam di.

D61 v6i quy trinh sdn xuat s6 31, vi nhiét do gitr sau khi tam thép dugc gitt
¢ nhiét do lam noéng 16n nhat va sau d6 dugce lam ngudi la cao, xementit trong ferrit

duoc két tu tho, va mat do sb ciing ting 1én, tinh gidn no 16 giam di.

Pdi véi quy trinh san xuét s6 34, vi nhiét do cudn la cao, lugng cua ferrit 1a
du va do bén kéo giam di.

Déi véi quy trinh san xuét sb 35, vi thoi gian gilt ddng nhiét sau khi tAm
thép dugc gilt & nhiét d6 1am néng 16n nhét va sau dé duoc lam nguoi la dai,
xementit duoc két tu thd, va mét do sd duoc tdng lén, tinh gin nd 16 giam di.

D6i véi quy trinh san xuét s6 38, vi nhiét d6 cudn 1a thp, mét luong 16n

céc chét két ta duoc hinh thanh va ti s gidn ng 15 1a thap.
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Kha nang tmg dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép c6 do bén cao va tAm thép dugc ma,
ma c6 d6 bén kéo 1a 590 MPa hozc 16n hon, ti s6 gi6i han chay trén giéi han bén
cao, va cac dac tinh moi va su can bé‘mg tinh déo-tinh gidn nd 16 rét t6t, va hon nita,
céc dic tinh va cham rét t6t, va gop phan quan trong vao nén céng nghiép. Hon
nita, sang ché c6 thé 1am giam d6 day tAm cua bd phén treo cta xe va nhu vay thé
hién hidu qua rat dang chd y 1a gbp phan dang ké vao viéc giam trong luong cta

than xe.
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YEU CAUBAO HO
1. TAm thép chira, tinh theo % khéi luong:
C: 0,020% hoac 16n hon va 0,080% hoac nho hon;
Si: 0,01% hoac 16n hon va 0,10% hodac nho hon;
Mn: 0,80% hodc 16n hon va 1,80% hoac nho hon;
Al: 16n hon 0,10% va nhé hon 0,40%;

Mo: 0% hoac 16n hon va 1,000% hoac nhé hon;
W: 0% hoac 16n hon va 1,000% hoéc nho hon;
V: 0% hoac 16n hon va 1,000% hodc nhé hon;
B: 0% hodc 16n hon va 0,0100% hoac nho hon;
Ni: 0% hodc 16n hon va 1,50% hodc nho hon;
Cu: 0% hoac 16n hon va 1,50% hoac nho hon;

Cr: 0% hodc 16n hon va 1,50% hoac nho hon;

P: dugc gidi han 1a 0,0100% hoéc nho hon;

S: dugc gidi han 1a 0,0150% hodc nhé hon;

N: duogc gidi han 1a 0,0100% hodc nhé hon;

Nb: 0,005% hodc 16n hon va 0,095% hoac nho hon;

Ti: 0,005% hoéc 16n hon va 0,095% hodc nho hon; va

phan con lai gébm c6 Fe va céc tap chat khong tranh duoc, trong do:
téng luong cia Nb va Ti 1a 0,030% hoéc 16n hon va 0,100% ho#c nho hon,
céu tric kim tudng ciia tAm thép bao gdm ferrit, bainit, va céc pha khac,
cac pha khac bao gdm pearlit, austenit du, va mactensit,

ty 1€ dién tich cuia ferrit 1a 80% hodc 16n hon va 95% ho#c nho hon,

ty 1€ dién tich cta bainit la 5% hodc 16n hon va 20% hodc nhé hon,

téng ty 1 ctia cac pha khéc 1a nhé hon 3%,
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duong kinh duong tron tuong duong cua xementit trong ferrit 1a 0,003 pum

hoac 16n hon va 0,300 um hoéc nhé hon,

mat do sb cia xementit trong ferrit 1a 0,02 hat/um2 hoac 16n hon va 0,10

hat/um?2 hodc nhé hon,
d6 bén kéo 1a 590 MPa hoic 16n hon, va
ti s6 dd bén moi 13 d6 bén moi so véi dd bén kéo 12 0,45 hoic 1én hon.

2. Tém thép theo diém 1, trong d6 tdm thép nay chira mot hoic hai hodc nhiéu

nguyén td, tinh theo % khéi luong:

Mo: 0,005% hoac 16n hon va 1,000% hodc nhé hon;
W: 0,005% hodc 16n hon va 1,000% hodc nho hon;
V: 0,005% hodc 16n hon va 1,000% hodc nho hon;
B: 0,0005% hoac 16n hon va 0,0100% ho#c nho hon;
Ni: 0,05% hoac 16n hon va 1,50% hodc nho hon;

Cu: 0,05% hodc 16n hon va 1,50% ho#c nho hon; va
Cr: 0,05% hodc 16n hon va 1,50% hodc nhé hon.

3. TAm thép duge ma, trong d6 16p ma duogc tao ra trén bé mit ctia tAm thép theo

diém 1 hoic 2.

4. Phuong phap san xuat tim thép, trong do phuong phap nay bao gém céc budc

sau:

nung dai phdi c6 hop phan hoa hoc theo diém 1 hoic 2 t6i 1150°C hodc cao

hon trudc khi dai phoi dugce can ndng;
két thuc cén tinh & nhiét d6 Ar;°C hodc cao hon;

téy gi tAm thép can néng dugce cudn & nhiét d6 nim trong khoang 400°C

hodc cao hon va 600°C hoic thép hon;

nung tim thép can néng & nhiét @ nim trong khoang 600°C hoic cao hon

va Ac,°C hoac thép hon;
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U tAm thép cén nong trong thoi gian giit, trong d6 nhiét do cua tAm thép can
néng nam trong khoang nhiét do nay trong 10 gidy hodc dai hon va 200 gidy hoic
ngan hon;

lam ngudi tAm thép t6i 350°C hodc cao hon va 550°C hosc thap hon; va

1am ngudi tAm thép sau khi giit tim thép trong thoi gian gitr, trong d6 nhiét
d6 ctia tim thép can néng ndm trong khoang nhiét do 1a 350°C hoidc cao hon va

550°C hodc thp hon trong 10 gidy hodc dai hon va 500 gidy hodc ngan hon,

trong d6 Ar;°C va Ac,°C lan luot 13 nhiét d6 bién ddi Ar;va nhiét do bién

ddi Acy, thu duogc tir cac bidu thie 1 va 2,

Ar; = 910 - 325 x [C] + 33 x [Si] + 287 x [P] + 40 x [Al] - 92x([Mn] + [Mo] +
[Cu]) - 46 x ([Cr] + [Ni]) ... (Biéu thic 1),

Ac; = 7613 + 212%[C] - 45,8%[Mn] + 16,7x[Si] ... (Biéu thtic 2), va

cac nguyén t6 trong cac diu ngodc thé hién lugng ctia cac nguyén tb theo %
khéi luong.
5. Phuong phép san xuét tm thép theo diém 4, phuong phép nay con bao gdm
budc:

thuc hién can la phéng trén tAm thép & ti 36 gian dai la 0,4% hoac 16n hon

va 2,0% hoac nho hon.
6. Phuong phap san xuét tim thép duoc ma bao gdbm budc:

ma va sau d6 1am ngudi tAm thép sau khi 1, 1am nguéi, va gitr theo diém 4.
7. Phuong phap san xuét tm thép duoc ma bao gdm budc:

ma va sau d6 1am nguoi tm thép sau khi 0, 1am ngudi, va gii theo diém 5.

8. Phuong phap san xut tim thép dugc ma theo diém 6 hoic 7, trong dé phuong
phap nay con bao gdm:
thuc hién xir Iy nhiét & nhiét 6 ndm trong khoang 450°C hodc cao hon va
600°C hodc thap hon trong 10 gidy hodc dai hon va sau d6 lam ngudi tAim thép sau
khi ma.
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FIG. 5
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FIG. 7
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