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(57) Sang ché dé cap dén tam thép c6 cau trac thép, ma thu duoc bang cach thuc hién budce
ngam & nhi¢t d§ vung pha kép 1a nhi¢t do Acl hodc cao hon va th?ip hon nhiét do Ac3
trong thoi gian ngam 1a 15 gidy hodc lau hon va 35 gidy hodc ngan hon, tiép theo, thuc
hién budc 1lam ngudi so cép to1 khoang nhi¢t o 1a 250°C hodc cao hon va 380°C hodc thép
hon trong thoi gian 3 gidy ¢ toc d6 1am ngudi 1a 0,5°C/gidy hodc cao hon va 30°C/gidy
hoac thép hon, va thuc hién budc duy tri trong khoang nhiét do 1a 260°C hoac cao hon va
370°C hodc thip hon trong khoang thoi gian 13 180 gidy hodc 1au hon va 540 gidy hoic
ngan hon. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuit tim thép nay.
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Linh vyc k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché d& cap dén tAm thép c6 dd bén cao, ma c6 ty 1& chay thap va do

gidn dai t6t va phuong phép san xudt tAm thép nay.

Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong nhiing nim gan déy, d3 c6 nhu ciu gia ting dé 1am giam trong luong
clia c4c than xe nhdm dé lam cai thién muc tiéu thu nhién 1iéu va nhim dé lam
cai thién su an toan do va cham dé bao vé hanh khach & thoi diém va cham céc
xe 6 t0 hodc cac phuong tién tuong tu. Do d6, viée sit dung céc tdm thép c6 do
bén cao d3 ting 1én nhung kha ning gia cong t6t (46 déo va cac dic tinh tuong
tu), ma la can thiét cho viéc tao ra céc than xe va cac bd phan can c6 c4c tAm
thép c6 dd bén cao dugc st dung trong céc xe 6 6 hodc cac phuong tién tuong
tu, cling nhu do bén cin thiét.

Nhu trong s céc chi s6 dé danh gia kha ning gia cong cla céc tAm thép c6
d6 bén cao, c6 ty 18 chay (ty 1é vé gidi han chay (YP) dbi véi do bén kéo (TS):
YP/TS x 100(%)). Thong thudng, khi ty 1€ chay gidm, thi do 6n dinh hinh dang
¢ xu hudng gidm cling vdi su ting bén va su xuét hién cia cac nép ubn cé thé
duoc ngan chin. Ngoai ra, ¢6 thé giam ty trong nén.

Déi voi tAm thép c6 dd bén cao duge cung cép cho tmg dung, ma trong d6
can phai c6 do gifin dai ot (46 déo), da biét dén thép dong bd kép (sau day, duoc
goi 14 “thép DP” trong mdt sb trudong hop) c6 ciu trac déng bd kép cia ferit va
mactensit, va thép da duoc sir dung rong rai 1am cic bd phén ciu tric cho cac xe
6 t6. Thép DP c6 dd can bing tét vé do bén va d6 déo so vdi tAm thép loai ting
bén hoa tan va tAm thép loai ting bén két tia, va cling c6 dic diém 14 ty 18 chay
thip (xem céc tai liéu sang ché tir 1 dén 6 chéng han).

Tai lidu sang ché 1 boc 10 k¥ thuat, trong dé cAu tric dong bod kép cua ferit
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va mactensit dugc tao ra b%lng cach gitt thép trong khoang nhiét d6 1a Acl hodc
cao hon va Acl + 75°C hoic thip hon trong thoi gian 15 gidy hogc 1au hon, va
sau d6, 1am ngudi thép t6i nhiét d6 1a 200°C hoic thip hon & téc d6 lam ngudi 1a
10°C/giay hoac cao hon.

Tai lidu sang ché 2 boc 16 k§ thuat, trong d6 ciu triac ddng bd kép ciia ferit
va mactensit dugc tao ra bing cach lam ngudi thép téi nhiét d6 ndm trong
khoang tir 700°C dén 600°C tir nhiét d6 ngdm & tdc d6 lam ngudi 1a 15°C/gidy
hodc thdp hon, tiép theo, 1am ngudi téi nhiét d6 phong & téc do lam ngudi
100°C/gidy hodc cao hon, va ngam lai thép dé gitr thép & nhiét d6 tir 150°C dén
250°C.

Tai liéu sang ché 3 boc 10 k¥ thuat, trong dé lugng dung dich ran C va do
clmg mactensit trong thép dugc didu chinh trong khi thép c6 céu triic dong bd
kép cia ferit va mactensit dugc tao ra bing cach lam ngudi thép t6i diém Ms
hodc thap hon tir nhiét d6 ving pha kép (tot hon 1a 20°C/gidy hodc cao hon) va
chuyén hoa austenit thanh mactensit, va sau d6, gitt thép trong khoang nhiét do
tir 100°C dén 250°C trong thoi gian 10 gidy hodc 1au hon.

Tai lidu sang ché 4 boc 16 k§ thuat, trong d6 ciu triic dong bd kép cia ferit
va mactensit duoc tao ra bing cach giit dé & thép & nhiét d6 viing pha kép ctia
diém Acl hoic cao hon va thip hon Ac3 trong thoi gian tir 30 gidy dén 90 giay,
va sau d6, lam ngudi thép téi nhiét d6 550°C & tbc d6 lam nguoi la 5°C/gidy
hoéc cao hon.

Tai liéu sang ché 5 boc 16 k§ thuat, trong d6 ciu tric dbng bd kép cuia ferit
va mactensit dugc tao ra bing cach U tdm thép duoc can ngudi & nhiét do can
thiét, va sau d6 lam ngudi tAm thép & tbc d6 lam ngudi 13 10°C/gidy hoic cao
hon, t5t hon 13 20°C/giay hoac cao hon.

Tai lidu sang ché 6 boc 16 k§ thuat, trong d6 cu trac ddng bd kép cua ferit
va mactensit dugc tao ra bang cach tdm thép duoc can ngudi ¢ nhiét do can
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thiét trong thoi gian 3 gidy hodc 1au hon, va sau d6 lam ngubi tdm thép xudng
thip hon 400°C & téc d6 1am ngudi tir 2°C/gidy dén 200°C/giay.

Nhu duge bde 16 trong cac tai liéu sang ché tir 1 dén 6 & trén, di biét rang
didu quan trong la phai kiém soat téc do lam ngudi va nhiét do két thuc lam
ngudi sau khi G trong ving ddng bd kép dé dat dwoc clu trac ddng bd kép (thép

DP) thoa man cac dic tinh co hoc cén thiét.

Danh muc tai liéu trich din
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 H09-
287050

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cu cip patent Nhat Ban sé H10-
147838

Tai lidu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb H11-
350063

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sb 2001-
335890

Tai lidu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cp patent Nhat Ban sb 2002-
226937

Tai liéu sang ché 6: Cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban sb 2003-
213370

Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Céc van d¢ can duogc sadng ché giai quyét
Tuy nhién, trong cac phuong phap san xuat trong cdc tai li€u sang che tir 1
dén 6, dé san xuat tam thép cé cau tric dong bd kép cua ferit va mactensit, thi

thiét bi lam ngudi nhanh va luong 16n Mn d€ nang cao d6 thdm t6i duogce st dung.
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Do d6, c6 van dé & chd kha ning gia cong bi suy giam gy ra béi sy hu hai vat
liéu cuc bd do sy phan tach thanh phén.

Théng thuong, khi thép khong duoc 1am ngudi ¢ tde d6 lam ngudi nhanh
sau khi dugc ngdm trong ving ddng bd kép, thi peclit dugc két tia tir clu tric da
duogc t6i cing nhu mactensit, bainit, hodc cac thanh phén tuong tu chéng han, va
do d6, khé dam bao dd bén cn thiét. Ngoai ra, khi tAm thép dugc U va dugc lam
ngudi trong 16 0 lién tuc c6 ving hoa gia thong thudng, thi nhiét do két thiic 1am
ngudi dugc gilt quanh 400°C, va do d6, mactensit dd dugc tao ra dugc ram va
dugc phén hiy thanh peclit.

Trong truong hop, ma & d6 lugng 16n austenit (Mn thuong dugc st dung)
duogc sir dung sao cho thép dugc chuyén héa mét cach dé dang, khi téc do lam
ngudi sau khi i khong duogc t6i uu hoa, thi kha ning gia cong bi suy giam do su
phan tach thanh phan va dong thoi, suy giam vé d6 déo (do gidn dai) gay ra boi
mactensit trong phan d& phéan tach Mn.

Nhu duge mod ta & trén, dé dat duoc ciu tric dong bd kép, ma cé ty 16 chay
thap va d6 gidn dai tot, didu quan trong 1 phai kiém soat téc do 1am ngudi va
nhiét d6 két thic 1am ngudi sau khi 0 trong ving dong bd kép, nhung kho dat
duogc thép c6 dd bén cao mét cach dn dinh, ma cé ty 1& chay thdp va do gisn dai
tbt chi bang cach 1am ngudi sau khi 1.

Séng ché dugc tao ra nham giai quyét cac van dé néu trén va muc dich cia
sang ché 13 d& xuit tAim thép c6 d6 bén cao, ma c6 ciu tric cé ty 18 chay thip va
d6 gisn dai tot va phuong phap san xuét tim thép nay. Theo sang ché, ty 18 chay
thip 13 ty 18 chay 65% hodc nhé hon, va d6 bén cao 1a d6 bén kéo 590 MPa hoic
16n hon.

Ngoai ra, khi xem xét réng tAm thép duoc st dung 1am b phén cho xe 6 to
hogic cac phuong tién twong tu, thi TS x El, 13 san phdm cta do bén kéo TS va
d6 gian dai EI, t6t hon 1a 17500 (MPa-%) hosc 16n hon xét vé kha ning gia cong.
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Phuong thirc dé giai quyét vn dé

Céc tac gia sang ché d3 tién hanh cac nghién ctru chuyén sau vé phuong
phap dé giai quyét vdn dé & trén. Két qua 13, ho da phat hién ra ring phai quan ly
mot cach nghién ngat tbc d6 lam ngudi va va nhiét do két thic 1am ngudi mot
cach hiéu qua sau khi U trong viing ddng bd kép va con thuc hién bude duy tri &
khoang nhiét do t6i uu sau khi thyc hién 1am ngudi. Nghia 13, céc tac gia sang
ché da phat hién ra nhu dugc néu dudi day. O day, duy tri c6 thé khong chi 1a
gitt ddng nhiét, ma con la su thay d6i nhiét do trong khoang nhiét db.

(i) C6 thé tao ra tAm thép, ma chil yéu bao gdm ferit va mactensit lam cu
trac (duoc goi 14 cdu trac ddng bd kép) bang cach giam tdc dd 1am ngudi cla
tdm thép sau khi 0 (téc d6 lam ngudi so cp) va 1am cho nhiét d6 két thiic 1am
nguoi nam trong khoang nhiét do can thiét. Do d6, c6 hidu qua tao ra tAm thép
590 MPa hoic 16n hon ¢6 ty 18 chay thip va d6 gian dai tot.

(i1) Tuy nhién, khi tc d6 13m ngudi so cdp lam cham, thi do mactensit kho
duoc tao ra, nén khé dat duge cdu tric df“)ng bd kép. Mit khac, khi lugng Mn
duogc ting 1én dé tao ra mactensit, thi Mn bi phéan tach va do d6, su giam vé do
déo bi gdy ra boi mactensit trong phan dd phan tach Mn va gidi han déo ting.
Trai lai, ngay ca khi ¢6 chira mét lugng 16n Mn, néu thoi gian ngdm trong khi
duoc tang 1én, thi Mn dugc khuéch tAn mot cach ddng déu va su phén tach dugce
han ché. Do d6, mactensit duoc tao ra mét cach dong déu theo chiéu day va
chiéu rong va chét lugng cta vét lidu tré nén ddng déu.

(iii) Hon nita, bing cach thuc hién budc ngdm va duy tri, trong d6 thoi gian
duy tri va nhiét do duy tri sau khi lam ngudi so cép duoc kiém soét, c6 thé dat
dugc ciu tric thich hop cho tAm thép 590 MPa hodc 16n hon, ma cé ty 18 chay
thap va do gidn dai tét.

Sang ché dugc tao ra dya vao nhiing phat hién & trén va cac d6i tuong cua
n6 nhu sau.
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(1) Theo mét khia canh cta sang ché, c6 d& xuit tAm thép chira cic nguyén
t§ sau, tinh theo % khéi luong: C: 0,04% hodc 16n hon va 0,15% hoac nhé hon,
Si: 0,3% hodc 16n hon va 0,7% hodc nhé hon, Mn: 1,0% hoéc 16n hon va 3,0%
hodc nhé hon, Al: 0,005% hodc 16n hon va 0,10% hoac nho hon, P: gidi han téi
0,03% hoac nho hon, S: gidi han t6i 0,01% hoac nhd hon; N: gidi han t6i 0,01%
hozic nho hon, va luong con lai gdm Fe va céc tap chit khong tranh khoi, trong
d6 tAm thép nay cé céu tric thép thu dugc bang cach thuc hién budc ngam trong
thoi gian ngdm 1a 15 gidy hodc 1au hon va 35 gidy hodc ngén hon & nhiét do
ving pha kép 13 nhiét 46 Acl hodc cao hon va thap hon nhiét d6 Ac3, tiép theo,
thuc hién budc 13m ngudi so cép téi khoang nhiét d6 1a 250°C hodc cao hon va
380°C hodc thip hon & toc dd 1am ngudi la 0,5°C/gidy hodc cao hon va
30°C/gidy hodc thip hon trong thoi gian 3 gidy, va thuc hién budc duy tri trong
khoang nhiét d6 13 260°C hoic cao hon va 370°C hoc thap hon trong thoi gian
180 gidy hoic 1au hon va 540 gidy hogc ngén hon sau khi 1am ngudi so cip, cdu
tric thép chira, tinh theo ty 18 dién tich, bainit va mactensit véi tong luong 14 3%
hodc 1én hon va 10% hodc nho hon, austenit du 1a 1% hoac 16n hon va 3% hoac
nho hon, va lugng con lai chira ferit, ty 1€ chay 1a 65% hoac nhé hon va dé bén
kéo 12 590 MPa hodc 16n hon, va nhiét d6 Acl 1a nhiét d6 dugc thé hién bing
biéu thtc (a) dudi day, tinh theo don vi °C, va nhiét d6 Ac3 1a nhiét d6 duoc thé
hién bang biéu thtc (b) dudi ddy, tinh theo don vi °C.

Acl =732-26,6 x [C]+ 17,6 x [Si]— 11,6 x [Mn] ... (a)

Ac3 =924 + 56,1 x [Si] — 19,7 x [Mn] —436,5 x [C] ...(b)

trong d6: [C], [Si], va [Mn] 14n luot biéu thi ham luong C, ham luong Si va
ham luong Mn, va don vi ctia chung 13 % khéi luong.

(2) Trong tim thép theo muc (1), téc dd lam ngudi c6 thé 1a 0,5°C/gidy
hosc cao hon va 15°C/gidy hosc thap hon.

(3) Trong tAm thép theo muc (1) hodc muc (2), y 14 tich s6 ctia nhiét d6 duy
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tri va thoi gian duy tri trong qué trinh duy tri va x 13 tc d6 lam ngudi trong qua
trinh 1am ngudi so cip co thé thoa man bidu thirc (c) dudi day.

y < 796700 x xX“*7V__(¢).

(4) TAm thép theo muc bt ky trong sé cac muc (1) d&n (3), trong d6 tdm
thép ndy c6 thé con chira, tinh theo % khéi luong, mot hodc hai hodc nhiéu
nguyén t6 bit ky trong sb cac nguyén té sau: Cr: 0,01% hodc 16n hon va 0,5%
hodc nho hon, Mo: 0,01% hodc 16n hon va 0,5% hoédc nhd hon, va B: 0,0005%
hodc 16n hon va 0,005% hodc nho hon, va nhiét d6 Acl c6 thé 13 nhiét do duge
thé hién bang biéu thuc (d) dudi ddy, tinh theo don vi °C, va nhiét o Ac3 co thé
1a nhiét d6 dugc biéu thi bing biéu thirc (e) dudi day, tinh theo don vi °C.

Acl =732-26,6 x [C] + 17,6 x [Si] — 11,6 X [Mn] + 24,1 X [Crx] ... (d)

Ac3 =924 + 56,1 x [Si] — 19,7 x [Mn] — 4,9 x [Cr] —436,5 x [C] ... (e)

trong d6: [C], [Si], [Mn], va [Cr] 14n luot biéu thi ham lugng C, ham luong
Si, ham lugng Mn va ham luong Cr, va don vi cia chung l1a % khéi luong.

(5) TAm thép theo muc bt ky trong sé cac muyc tir (1) dén (4), trong d6 tAm
thép nay co thé con chira, tinh theo % khdi lugng, mdt hodc hai hoac nhiéu
nguyén td trong sb cic nguyén t6 Nb, Ti, va V véi tong luong 14 0,005% hodc
16n hon va 0,05% hodc nhé hon.

(6) TAm thép theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (5), trong d6 tAm
thép nay co thé con chua, tinh theo % khéi lugng, mot hodc hai hoac nhiéu
nguyén td trong sb cic nguyén t& Nb, Ti, va V véi téng luong 14 0,005% hosc
16n hon va 0,05% hoac nho hon.

(7) Trong tAm thép theo muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (6), trong
cAu trac thép ndy, tinh theo ty 18 dién tich, bainit c6 thé dugc gidi han & 1% hogc
nho hon.

(8) Theo khia canh khéac cia sang ché, c6 d& xuét phuong phap, trong d6
tdm thép duoc san xuit theo muc (1), phwong phép bao gdm qud trinh duy tri
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thtr nhit dé duy tri tAm thép nén c6 thanh phan theo (1) & nhiét d6 ving pha kép
la nhiét 36 Acl hoac cao hon va thép hon nhiét d6 Ac3 trong thoi gian 15 gidy
hodc 14u hon va 35 gidy hodc ngén hon; qud trinh 1dam ngudi so cAp dé 1am nguoi
so cAp tdm thép t6i khoang nhiét d6 13 250°C hosc cao hon va 380°C hoic thap
hon trong thoi gian 3 gidy & téc d6 1am ngudi 13 0,5°C/gidy hodc cao hon va
30°C/gidy hoidc thip hon sau qua trinh duy tri thir nhét; va qua trinh duy tri tha
hai dé duy tri tAm thép trong khi trai qua ving hoéa gia dugc b tri trong day
chuyén U lién tuc, ma nhiét 0 cia né duoc thiét lap 1a 260°C hoédc cao hon va
370°C hoic thdp hon trong thoi gian duy tri 1a 180 gidy hodc 1au hon va 540
gidy hoic ngén hon sau khi 1am ngudi so cap.

(9)Trong phuong phap san xuét tim thép theo muc (8), trong qua trinh duy
tri th hai, y 1a tich sé cta nhiét do qua ving héa gia, ma 1a nhiét d6 duy tri khi
tdm thép trai qua ving hoa gia, va thoi gian qua ving héa gia, ma 13 thoi gian
duy tri, va x 13 téc d6 lam ngudi trong qua trinh 1dm ngudi so cip c6 thé thoa
mén biéu thire (f) dudi day.

y < 796700 x x“*™V _(f)

(10) Phuong phép san xuét tAm thép theo muc (8) hodc muc (9), c6 thé con
bao gdm: dé kiém soét nhiét d6 di qua ving hoa gia 1a 260°C hoic cao hon va
370°C hodc thap hon khi tAm thép trai qua ving héa gia, qua trinh chuyén tim
thép so bd, trude khi bat dau qua trinh 1am ngudi so clp, dé chuyén lugng cén
thiét hodc nhiéu hon cta tAm thép duogc diéu chinh nhiét dd, ma nhiét d6 ngimg
1am ngudi so cip ciia né duogc thiét 1ap 13 330°C hoic thip hon qua diy chuyén
u lién tuc.

(11) Trong phwong phap san xuét tim thép theo muc (10), lugng can thiét
c6 thé 1a 30 tan.

(12) Trong phuong phép san xuét tim thép theo muc bat ky trong sb céc
muc tir (8) dén (11), tAm thép nén c¢6 thé con chira, tinh theo % khéi lugng, mét
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hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 bat ky trong sb cac nguyén t6 sau: Cr: 0,01%
hoéc 16n hon va 0,5% hodc nhé hon, Mo: 0,01% hoac 16n hon va 0,5% hoéc nho
hon, va B: 0,0005% hoac 16n hon va 0,005% hodc nhé hon.

(13) Trong phuong phép san xuit tim thép theo muc bét ky trong sb cac
muc tir (8) dén (12), tAm thép nén c6 thé con chira, tinh theo % khdi lugng, mot
hodc hai hosic nhiéu nguyén t6 trong s6 cac nguyén t& Nb, Ti, va V véi tdng
lugng 1a 0,005% hodc 16n hon va 0,05% hodc nho hon.

Hiéu qua ctia sang ché
Theo sang ché, co thé tao ra tAm thép c6 d6 bén cao, ma thich hop cho céc

than xe va cac by phén cuia cac xe 0 t6 va co ty 1€ chay thap va do gién dai tot.

MBO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& thé hién mdi twong quan gifra y, ma 13 tich sé cua nhiét do
duy tri va thoi gian duy tri & thoi diém duy tri trong khoang nhiét do 13 260°C
hodic cao hon va 370°C hoic thip hon (& thoi diém héa gia qua ving héa gia) va
X, ma 13 téc d6 1am ngudi so cép.

Fig.2 14 Iyu dd thé hién phuong phép san xuat tim thép theo phuong 4n cua

sang cheé.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n ciia sang ché s& duoc mo ta dua vao nhimng phat
hién & trén.

Tam thép c6 d6 bén cao theo phuong 4n ciia sang ché cé ty 18 chay thap va
d6 gidn dai t6t (sau day, duoc goi 1a “tdm thép theo phuong an cua sing ché”
trong mét sb trudng hop) bao gdm, tinh theo % khdi luong, C: 0,04% hoic 16n
hon va 0,15% hodc nhé hon, Si: 0,3% hodc 1én hon va 0,7% hodc nho hon, Mn:
1,0% hoac 16n hon va 3,0% hodc nho hon, Al: 0,005% hoac 16n hon va 0,10%
hodc nhé hon, P: gidi han tdi 0,03% hodc nhd hon, S: gidi han téi 0,01% hodc
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nhd hon, N: gidi han t6i 0,01% hodc nho hon, va lugng con lai gém Fe va cac
tap chit khong tranh khoéi, va ¢ cdu tric thép dat duoc bing cach thuc hién
bude ngam trong thoi gian ngam 15 gidy hozc 1au hon va 35 gidy hodc ngin hon
& nhiét 6 viing pha kép 13 nhiét d6 Acl hodc cao hon va thip hon nhiét do Ac3,
tiép theo, thuc hién bude 1am ngudi so cp t6i khoang nhiét ¢ 1a 250°C hoic
cao hon va 380°C hoic thap hon & tdc d6 1am ngubi 1a 0,5°C/gidy hodc cao hon
va 30°C/gidy hoic thip hon trong thoi gian 3 gidy, va thuc hién budc duy tri
trong khoang nhiét do 14 260°C hogc cao hon va 370°C hoic thap hon trong thoi
gian 180 gidy hodc 1au hon va 540 gidy hodc ngin hon sau khi lam ngudi so cip.

Trudce tién, ly do dé gidi han thanh phén trong tim thép theo phuong an cua
sang ché s& dugc mo ta. O ddy, % lién quan dén thanh phin thé hién dudi

dang % khéi lugng.

C: 0,04% hodc 1én hon va 0,15% hoac nhé hon

C 1a nguyén t6 hitu hiéu gép phan vao viéc tao ra bainit va mactensit dé dat
dugc ty 18 chay thip va do bén cao. Néu ham luong C nhé hon 0,04%, thi khong
thé dat duoc hiéu qua, va do do, gidi han dudi dugce thiét lap 1a 0,04%. Mat khac,
néu ham lugng C vuot qua 0,15%, thi bainit va mactensit dugc tao ra qua muec,
va do d6, gi6i han trén duoc thiét 14p 13 0,15%. Ngoai ra, néu ham luong C cao,
thi tinh chiu han bi giam va van d& nay sinh khi st dung thyc té. Ham luong C

t6t hon 13 0,07% hodc 16n hon va 0,12% hodc nhd hon.

Si: 0,3% hodc 16n hon va 0,7% hoac nhd hon

Si 12 nguyén t5 hitu hiéu lam ting do bén co hoc (TS), ma khéng 1am giam
d6 déo. Tuy nhién, néu ham luong Si nhé hon 0,3%, thi hiéu qua bb sung khong
dugc thé hién mot cach day du va do d6, giéi han dudi cia ham luong duoc thiét
1ap 14 0,3%. Mt khac, néu ham luong vuot qua 0,7%, thi d6 déo bi giam va do

do6, gidi han trén duoc thiét 14p 13 0,7%. Ngoai ra, néu ham lugng Si vuot qua
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0,7%, thi c6 mdi lién quan t4i sy hinh thanh qua muc austenit du. Ham luong Si

tdt hon 1 0,4% hodc 16n hon va 0,6% hodc nho hon.

Mn: 1,0% hodc 16n hon 3,0% hoac nhé hon

Mn 14 nguyén t6 1am bn dinh austenit va gép phén vao viéc tao ra mactensit
dbng déu va nang cao d6 déo ngay ca khi téc d6 1am ngudi nay cham. Tuy nhién,
néu ham luong Mn nh6 hon 1,0%, thi hidu qua bd sung khéng dugc thé hién mot
cach ddy du, va do d6, gi6i han dudi duogc thiét 1ap 13 1,0%.

Mit khéac, néu ham luong Mn vuot qua 3,0%, thi Mn bi phan tach.
Mactensit dugc tao ra trong phin da bi phan tach giy giam d6 déo va giam kha
ning gia cong do sy gia ting cta giéi han chay. Ngoai ra, néu ham luong Mn
vuot qué 3,0%, thi mactensit dugc tao ra qua muc va do déo bi gidm. Do do,
gidi han trén ctia ham lugng Mn duoc thiét 14p 14 3,0%. Gi6i han trén tot hon 1a

2,6% hoac nhé hon.

P: 0,03% hoac nho hon

P 14 nguyén t6 tap chét va do d6, ham luong cang thép thi cang duoc uu
tién str dung. Tuy nhién, néu 18n téi 0,03%, thi cac dic tinh co hoc khong bi suy
giam, va do d6, gi6i han trén cta ham luong P dugc thiét 14p 13 0,03%. Gidi han
trén t6t hon 14 0,01% hodc nhé hon. O day, khé thiét 14p ham luong P 13 0% khi

hoat dong, va do do, 0% la khong dugc bao g?)m.

S: 0,01% hoac nhé hon

S 1a nguyén t6 tap chit va do d6, ham luwong cang thip thi cang duoc uu
tién st dung. Tuy nhién, néu 18n t6i 0,01%, thi cac dic tinh co hoc khong bi suy
giam, va do dd, gidi han trén cia ham luong S duoc thiét 1ap 12 0,01%. Gi6i han
trén t6t hon 14 0,005% hodc nhé hon. O day, kho thiét 14p ham luong S 1a 0%
khi hoat dong, va do d6, 0% la khong duoc bao gdm.

Al: 0,005% hodc 16n hon va 0,10% hodc nhé hon
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Al 12 nguyén t6 thudng duoc str dung dé khir oxy, nhung, tuong ti véi Mn,
13 nguyén t6 gép phan ning cao d6 thdm t6i. Tuy nhién, néu ham luong Al nhod
hon 0,005%, thi su khir oxy 1a khong du va d§ déo bi giam. Do d6, gidi han dudi
dugc thiét 14p 13 0,005%. Ngoai ra, néu ham luong Al nhé hon 0,005%, thi do
thim t61 bi gidm va d6 bén kéo ciing bi giam. Do d6, cin phai lam ting ty 18
chay. Mit khac, néu ham lugng Al vuot qua 0,10%, thi hiéu qua bd sung bi béo
hoa va do d6, gidi han trén dugc thiét 1ap 14 0,10%. Ham lugng Al tdt hon 1a
0,01% hoac 16n hon va 0,06% hoac nho hon.

N: 0,01% hodc nhd hon

N 13 nguyén t6 gép phan tao ra mactensit, tuong tw v6i C. Tuy nhién, khi c6
mat Al lam nguyén td khir oxy, thi céc nitrit Al dugc tao ra va do déo bi giam.
Do d6, ham luong N duoc thiét 1ap 13 0,01% hodc nhé hon. Ham luong N cang
nho thi cang dugc wu tién st dung. Tuy nhién, dé thiét 1ap ham luong N nhé hon
0,001%, thi can phai c6 qua trinh khtr nito va chi phi san xuat ting 1én, va do do,
giéi han dudi t&t hon 13 dwoc thiét 1ap 0,001%. Ham luong tét hon 14 0,001%
hodc 16n hon va 0,005% hoac nho hon.

T4m thép theo phuong 4n c6 thé con chira, tinh theo % khdi luong, mét
hodc hai hodc nhiu nguyén t6 bét ky trong sb cic nguyén t6 sau: Cr: 0,01%
ho#c 16n hon va 0,5% hoéc nho hon, Mo: 0,01% hoéc 16n hon va 0,5% hoac nhé
hon, va B: 0,0005% hodc 1én hon va 0,005% hoéc nhé hon.

Cr: 0,01% hoac 16n hon va 0,5% hodc nho hon

Cr 12 nguyén t6 1am ting d6 thdm t6i ctia thép va goép phan vao viéc tao ra
mactensit. Tuy nhién, néu ham luong Cr nhd hon 0,01%, thi hidu qua bd sung 14
khong du va do dé, gidi han dudi khi Cr dugc bd sung dugce thiét 1ap 1 0,01%.
Mt khéc, néu ham luong vuot qua 0,5%, thi kha ning tao hinh va kha ning han

bi giam va do d6, gidi han trén duoc thiét 1ap 14 0,5%. Ham lugng tot hon 13
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0,05% hodc 16n hon va 0,3% hodc nho hon.

Mo: 0,01% hoac 16n hon va 0,5% hodc nhé hon

Mo 14 nguyén t6 1am tiang d6 thim t6i ctia thép va gop phan vao viée tao ra
mactensit, tuong ty v6i Cr. Tuy nhién, néu ham leong Mo nhé hon 0,01%, thi
hidu qua b6 sung 13 khong di va do d6, gidi han dudi khi Mo duoc bd sung
duoc thiét lap 1a 0,01%. Mat khac, néu ham lugng vugt qua 0,5%, thi kha nang
tao hinh va kha ning han bi giam va do d6, gidi han trén duoc thiét lap 1a 0,5%.

Ham lugng t6t hon 14 0,05% hodc 16n hon va 0,3% hoic nho hon.

B: 0,0005% hoéc 16n hon va 0,005% hoac nho hon

B 12 nguyén t6 1am ting d6 thAm t6i cia thép va gdp phin vao viée tao ra
mactensit, tuong tu voi Cr va Mo. Tuy nhién, néu ham lugng B nho hon
0,0005%, thi hiéu qua b6 sung 1a khong du va do d6, gi6i han duéi khi B duoc
bb sung duge thiét 14p 1 0,0005%. Mit khac, néu ham luong vuot quéa 0,005%,
thi lugng ferit 1a qua nhé va kha nang gia cong bi gidm. Do dd, gidi han trén
duogc thiét 1ap 1a 0,005%. Ham luong t6t hon 1a 0,0008% hodc 16n hon va
0,003% hodc nho hon.

T4m thép theo phwong an c6 thé con chira, tinh theo % khéi luong, mot
hodc hai hodc nhidu nguyén t6 trong sb cac nguyén t6 Nb, Ti, va V véi tdng
lugng 1a 0,005% hodc 16n hon va 0,05% hodc nhé hon.

Nb, TivaVla céc nguyén tot tao ra cac cacbonitrit duge két tha trong thép
va gop phan nang cao cac dic tinh co hoc trong tim thép. Néu téng ham luong
cia mdt hodc hai hodc nhiéu nguyén té trong sb cac nguyén té6 Nb, Ti va V nhd
hon 0,005%, thi kho dat dugc hi€u qua bd sung va do dd, gidgi han dudi khi mot
hoc hai hodc nhiéu nguyén t trong sd cac nguyén t6 Nb, Ti va V duoc bd sung
duoc thiét lap 1a 0,005%. Mat khac, néu téng ham lugng vuot qué 0,05%, thi

kha ning gia cong bi giam va do dé, gi6i han trén dugc thiét 1ap 14 0,05%. Ham
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lwong t&t hon 13 0,008% hogc 16n hon va 0,03% hodc nho hon.

T4m thép theo phuwong an c¢6 thé con chira cac nguyén tdt khéc cac nguyén
td néu trén (Cu, Ni, Zr, Sn, Co, As va cdc nguyén t6 tuong tw ching han) nhu
céc tap chit khong tranh khoi mién 14 cac dic tinh khong bj giam.

Tiép theo, cAu tric luyén kim (vi cdu tric) ciia tAm thép theo phuong an cia
sang ché s& dugc md ta.

T4m thép theo phuong 4n c¢é cu tric thép thu dugc bang cach ngam tim
thép nén c6 thanh phﬁn néu trén & nhiét do vung pha kép la nhiét d6 Acl hodc
cao hon va thip hon nhiét d6 Ac3 trong thoi gian ngdm 15 gidy hogc 1au hon va
35 gidy hoic ngén hon, tiép theo, 1am ngudi so cép tAm thép t6i khoang nhiét do
1a 250°C hodc cao hon va 380°C hoic thdp hon trong thoi gian 3 gidy ¢ toc do
lam ngudi 1a 0,5°C/gidy hodic cao hon va 30°C/gidy hodc thip hon, va sau khi
1am ngudi so cip, gitt tim thép trong khoang nhiét do 12 260°C hoic cao hon va
370°C hoic thap hon trong thoi gian 180 gidy hodc 1au hon va 540 gidy ho#c
ngén hon. Pat dugc tAm thép c6 ty 18 chay 65% hodc nhé hon, d§ bén kéo 590
MPa, va d6 gidn dai tbt br?mg céch tao ra cAu trac néu trén.

Trong tAm thép theo phuong 4n ctia séng ché, vi du, cAu trac thép co thé 1a
chu triic, ma ¢ chira, ty 1& dién tich, bainit va mactensit véi tong lwong 1a 3%
hodc 16n hon va 10% hodc nhd hon, austenit du 1% hoédc 16n hon va 3% hoic
nhé hon, va luong con lai chira ferit. Trong trudng hop céau triic ¢é cac phan sd
ving, thi d& dang dat dugc ty 18 chay thp, d6 gidn dai cao va dd bén cao.

Béng céach chira bainit va mactensit véi tong lugng 1a 3% hotc 1én hon, c6
thé dat dugc dd bén cao mong mubn. Tuy nhién, néu bainit va mactensit duoc
chira 16n hon 10%, thi c6 sy khong déu vé d6 bén cia cAu triic va nho d6 do déo
bi gidm mot cach cuc bd, va do do, bainit va mactensit 16n hon 10% la khong
duoc uu tién st dung. Néu austenit du ¢6 mat déu, thi d6 déo dugc nang cao. Vi
hiéu qua bi yéu & muc it hon 1% austenit du, nén giéi han duéi tét hon 1a 1%.
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Tuy nhién, bainit va mactensit, v austenit du c6 méi twong quan canh tranh,
nghia 13, khi phan s6 viing cta austenit du ting 1én, phan s§ ving cta bainit va
mactensit giam. Néu phan sé ving cta austenit du vuot qué 3%, thi phan sb
ving ctia bainit va mactensit giam, va ty 18 chay dugc ting 1én do giam d6 bén
kéo. Do d6, phan sb viing vuot qua 3% 13 khong duoc wu tién sir dung. Ngoai ra,
bainit giam su cin bang gitra 46 bén va d6 déo so véi mactensit, bainit 1% hoic
nho hon 14 duoc wu tién st dung. Trong cdu trac c6 chira peclit, khong thé dat
duoc dd bén kéo ddy du so véi gidi han chay, nghia 13, ty 18 chay dugc ting 1én
trong modt sd trudng hop. Ngoai ra, C duwgc ngin khong cho tip trung trén
austenit chua duoc chuyén hoa do sy hinh thanh cua peclit, sy hinh thanh cia
austenit du bj tré ngai. Do d6, tot hon 1a khong bao gém peclit.

Viéc quan sat va xac dinh vé chu tric c6 thé dugc thuc hién theo cach, ma
1000 hat hodc nhiéu hon trong miu, ma dugc khic mon béng cach st dung
thudc thir nital dugce quan sat & d6 phong dai 400 1an & ba thi trudng hodc nhidu
hon béng kinh hién vi quang hoc.

Tiép theo, phuwong phép san xuét tAm thép theo phuong an cta sang ché s&
duoc mo ta.

Thir nhét, tAm thép nén cé thanh phin néu trén dugc ngdm téi nhiét do
vung pha kép, nghia 1a, nhiét d6 1a nhi€t d6 Acl hodc cao hon va thip hon nhiét
dd Ac3, va dugc ngdm & nhiét d0 viung pha kép trong thoi gian ngdm 15 gidy
hodc 1au hon va 35 gidy hodc ngén hon (duy tri 1an dau). Khi thoi gian ngam 12
ngén hon 15 gidy, thi su phan tach ctia Mn va céc nguyén t6 twong tur khong thé
duoc dugc tri héa va tinh khong déu x4y ra trong vat li€u cla tdm thép nén. Do
do, vi peclit dugc tao ra & mot phén, trong d6 khong dat duge sw phan tach day
du, thoi gian ngdm ngén hon 15 gidy 13 khong dugc uu tién.

O day, dbi voi tAm thép nén & trén, tAm thép dugc san xuét bing phuong
phép duc, va phuong phép can da biét cé thé duoc sir dung.
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Nguyén t thay thé nhu Mn hodc cac nguyén tb twong tw ching han c6 téc
d6 khuéch tan thip. Do do, néu toc do lam ngudi sau khi ngdm cham, thi
mactensit va austenit du dugc tao ra xung quanh phan di dugc phan tach Mn.
Do d6, mactensit va austenit du khé duoc tao ra & cic phan khong phai 1 phan
d3 dugc phan tach Mn va diéu quan tdm 13 cu trac khong ddng déu c6 thé dugc
tao ra. Tuy nhién, néu thoi gian ngdm dugc ddy da va nguyén tét thay thé nhu
Mn hodc cac nguyén té twong tu ching han dugc khuéch tan déu nhu dwoc md
t4 & trén, thi mactensit duoc tao ra déu theo chidu day va chiéu rong cua tdm
thép va do do, cé thé ngan chan sy tap trung cuc bd khi xtr 1y.

Néu nhiét d6 ngam thap hon nhiét d6 Acl, thi tc do khuéch tan ctia Mn 13
cham va Mn khong dugc tap trung, va do do, peclit duge tao ra & tbe do lam
ngudi cia phuong 4n nay. Ngoai ra, néu nhiét o ngam 14 nhiét d6 Ac3 hodc cao
hon, thi sy tép trung C trén austenit (y) khong xay ra trong qua trinh ngdm, va do
do, peclit dugc tao ra. Do do, nhié¢t do ngdm dugc thiét 1ap 14 nhiét d6 Acl hosc
cao hon va thép hon nhiét @6 Ac3.

Nho thoi gian ngdm day du, nén austenit du dugc tao ra déu trong céu truc.
Austenit du gép phan nang cao do déo.

Mt khac, néu thoi gian ngdm qua dai, thi luong gi st bi ting 1én va hiéu
suét bi giam. Do d6, thoi gian ngdm duoc thiét 14p 13 35 gidy hodc ngén hon.

Sau khi ngdm, budc lam ngudi so cip téi khoang nhiét d6 1a 250°C hozc
cao hon va 380°C hodc thép hon & toc d6 lam ngudi l1a 0,5°C/gidy hodc cao hon
va 30°C/gidy hodc thip hon, duoc thyc hién. Néu mét nhiéu thoi gian trudc khi
budc lam ngudi b4t dau, thi austenit chua duoc chuyén hoa dugc chuyén hoa
thanh ferit, va do d6 khong thé c6 dugc bainit va mactensit sau khi lam ngudi
trong mot s trudng hop. Do d6, sau khi budc ngdm duge hoan thanh, t6t hon 1a
buée 1am ngudi so cip duoc thuc hién trong thoi gian 3 gidy. Bude lam ngudi so
cap t6t hon 1a duoc bit dau trong thoi gian cang ngén cang t6t sau khi ngam,
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nhung khé thiét 1ap thoi gian ngén hon 1,5 gidy khi san xuét thyc té, va do do,
thoi gian ngén hon 1,5 gidy 14 gi6i han duéi thuc té.

Khi téc d6 1am ngudi sau khi ngdm (tdc d6 1am ngudi so cip) thip hon
0,5°C/gidy, ngay ca khi lwong Mn nidm trong khoang cta sang ché, thi Mn phan
tach va clu tric 13 khéng déu. Ngoai ra, khong thé dat duoc d6 bén can thiét do
peclit bi két tua tir cAu tric da duoc toi cling va céu tric twong tu.

Mit khac, néu tdc d lam ngudi vuot quéa 30°C/gidy, vi toc do 1am ngubi 1a
qua nhanh, thi mactensit duoc tao ra qua mic va do do, sy can bang giita d6 bén
va d6 déo bi giam. Do d6, téc d6 1am ngudi sau khi ngdm duoc thiét lap la
0,5°C/gidy hodc cao hon va 30°C/gidy hoic thip hon. Téc do lam ngudi tét hon
13 0,5°C/gidy hodc cao hon va 15°C/gidy hodc thap hon.

Trong qué trinh lam ngudi sau khi ngdm, ngoai toc d6 1am ngudi 1a
0,5°C/gidy hodc cao hon va 30°C/gidy hogc thap hon, thi diéu quan trong 13 phai
13am cho nhiét d6 két thuc 1am ngudi ndm trong khoang nhiét d6 1a 250°C hoic
cao hon va 380°C hoic thip hon. Néu nhiét d6 két thic 1am ngudi thip hon
250°C, thi cAu trac gém ferit va mactensit dugc tao ra va khong thé dat duge clu
triic déng déu. Do d6, xuét hién vét nirt & thoi didm xur ly va kha nang gia cong
bi giam.

Mat khac, néu nhiét do két thiic 1am ngudi vuot qua 380°C, thi mactensit da
duogc tao ra dugc ram va dugc phén tach thanh peclit va do dé, khong thé dat
duoc d6 bén can thiét. Do dé, nhiét do két thuc lam ngudi duoc thiét 1ap 14 nhiét
d6 trong khoang nhiét d6 13 250°C hodic cao hon va 380°C hoc thap hon. Nhiét
dd két thuc lam ngudi t6t hon 14 280°C hodc cao hon va 350°C hoic thép hon.

Hon nita, sau khi 1am ngudi so cp, & khoang nhiét d6 1a 260°C hoic cao
hon va 370°C hoic thip hon, thi buéc duy tri (duy tri 14n hai) dugc thuc hién
trong thoi gian 180 gidy hodc lau hon va 540 gidy hodc ngén hon. Sau khi lam
ngudi so cap, bang cach thuc hién bude duy tri & cac didu kién néu trén, co thé
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tao ra cu tric thép, trong d6 do bén va d6 gifin dai duoc can bang hon (TS x El
la cao).

Néu nhiét d6 duy tri thip hon 260°C, thi phan sé ving cua bainit va
mactensit 1a thira va do déo bi gidm. Mit khac, néu nhiét do duy tri vugt qua
370°C, thi bainit va mactensit dugc ram va dugc phan hay thanh peclit va do do,
nhiét d6 duy tri vuot qué 370°C 1a khéng dugc uu tién.

Ngoai ra, néu thoi gian duy tri ngn hon 180 gidy, thi su tap trung C 1én
austenit chwa dugc chuyén hoa khong duoc thic ddy mét cach day du va peclit
dugc tao ra va, do d6, thoi gian duy tri ngén hon 180 gidy 1a khéng duoc vu tién.
Mit khéc, néu thoi gian duy tri vuot qua 540 gidy, thi ning suét bi giam, va do
do, thoi gian duy tri vugt qua 540 gidy 1a khong dugc uu tién la khong dugc vu
tién.

Trong qué trinh duy tri néu trén, khi tAm thép theo phuong 4n dugc tién
hanh kiém soét vi cdu tric bang cach str dung day chuyén 1 lién tuc, thi tim thép
c6 thé duoc duy tri sao cho nhiét d ctia ving héa gia ctia day chuyén u lién tuc
duogc thiét 1ap 13 260°C hoic cao hon va 370°C hogc thdp hon va tim thép di
qua ving hoa gia trong thoi gian 180 gidy hodc lau hon va 540 gidy hoic ngin
hon.

Sau khi duy trl 14n thr hai, tim thép c6 thé duoc 1am ngudi t6i nhiét do
phong bing cach st dung phuong phap bat ky dé tao ra san phim.

Hon nita, céc tic gia sang ché d3 phat hién ra ring khi tAm thép dugc duy
tri trong ving héa gia, néu y 1 tich sb cta nhiét do duy tri (nhiét do qua ving
héa gid) va thoi gian duy tri (thoi gian qua ving héa gid) va x 13 tbc do lam
ngudi so cip théa mén biéu thirc sau, thi c6 thé nang cao thém d6 can bing gita
d6 bén va do gisn dai.

y <796700 x x>

Fig.1 1 hinh v& thé hién médi tuong quan giita (nhiét d6 qua ving héa gia x
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thoi gian qua ving hoa gid): y va tdc do 1am ngudi so cdp: x, ma duoc céc tic
gi4 sang ché kiém tra bing méy thuc té.

C6 thé thu dugc tAm thép cd dd bén cao, ma c6 ty 1& chay thip va do gidn
dai t6t do su phdi hop hitu co clia nhiét d6 ngdm, thoi gian ngdm, nhiét d6 lam
ngudi so cip, nhiét d6 ngung 1am ngudi so cip, nhiét d6 duy tri, va thoi gian duy
tri trong tAm thép theo phuong 4n ciia séng ché.

Phuong phép san xuét tAm thép theo phuong 4n c6 thé dat dugc hidu qua,
ma khéng 13m gi6i han thiét bi, nhung tir quan diém vé viéc thic ddy tinh ché
cAu triic bing cach 1am néng va 1am ngudi nhanh va dong nhat héa nguyén liéu
trong bo trao ddi nhiét, t6t hon 1a st dung day chuyén u lién tuc.

Ngoai ra, trong truong hop st dung diy chuyén U lién tuc, néu tAm thép,
trong d6 budc 1am ngudi so cdp dimg nhiét d6 cla tdm thép theo phwong én
(nhiét d6 tAm phia d4u ra 13m ngudi so cdp) duoc thiét 1ap 14 250°C hodc cao
hon va 380°C hodc thdp hon di qua ving hoa gia, t6t hon 13 lugng tAm thép can
thiét, trong d6 nhiét do dimg 1am ngudi so cap dugce thiét 1ap 13 330°C hoic thip
hon (tAm thép dugc diéu chinh nhiét d6), vi du, 30 tin hozc nhiéu hon 30 tin
tAm thép trai qua ving héa gia trude khi bude 1am ngudi so cap bat ddu dé didu
chinh nhiét d6 cta ving héa gia t6i 260°C hodc cao hon va 370°C hoic thip hon.
Ngoai ra, vi thiét bi nhu may thdi dé diéu chinh nhiét d6 cia ving hoa gia ching
han 14 khong can thiét, c6 thé 1am giam kich ¢& cta thiét bi va dong thoi, c6 thé
1am giam chi phi thi céng. Do d6, c6 thé d& dang dat dugc tAm thép, ma co ty 18
chay thép, d6 bén kéo 590 MPa hodc 16n hon, va d6 gidn dai tét bang day
chuyén 1 lién tuc.

Néu nhiét d6 cta tdm thép dugc diéu chinh nhiét d6 vuot qua 330°C, thi
nhiét d6 khi quyén cia ving hoa gia khong thé dugc giam mot cach ddy du, va
do @6, nhiét d6 vuot qua 330°C la khong dugce wu tién. Trai lai, khi nhiét do cda
tdm thép dugc didu chinh nhiét d6 thip hon 300°C, thi nhiét do khi quyén bi
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giam qud muc, va do d6, nhiét d6 thap hon 300°C 1a khong duoc uu tién.

Néu 100 t4n hozic nhidu hon 100 tin tim thép trai qua ving hoa gia, thi
nhiét do cua ving héa gia bi giam qua mirc trong mot sd truong hop, va do do,
t6t hon 13 gii han trén cia tAm thép duoc diéu chinh nhiét do dé trai qua dugc
thiét 14p 13 100 tAn. Ngoai ra, khi thoi gian tir khi chuyén tdm thép duoc diéu
chinh nhiét dd duoc hoan thanh va t6i khi budce 1am ngudi so cip bit dau vuot
qué 30 phat, thi didu quan tAm 14 khé dat dugc hiéu qua néu trén va do dé, tot
hon 1a tdm thép dugc diéu chinh nhiét do di qua trong 30 phut trude khi budc

lam ngudi so cap bat dau.

Vi du thuc hién sang ché

Tiép theo, céc vi du clia sang ché s& dugc md ta nhung cac diéu kién trong
cac vi du nay don gian la vi du vé céac didu kién duoc st dung dé khing dinh
tinh kha thi va hiéu qua cta sang ché, va sang ché khong chi gi6i han & vi du vé
céc didu kién. Sang ché c6 thé sir dung cac didu kién khic nhau trong khoang
ctia sang ché mién 13 c6 thé dat dwoc muc dich cia sang ché.

Vidul

Céc tAm thép c6 cic thanh phan duoc thé hién trong bang 1 duge xir 1y
nhiét & cac didu kién ngdm va céc diéu kién duy tri (cac diéu kién qua ving héa
gid) dugc thé hién trong bang 2. Céac két qua dugc thé hién ciing nhau trong
bang 2.

Trong vi du nay, khi ty 1€ chay 1a 65% hodc nhd hon, TS 1a 590 MPa hodc
16n hon, va TS x El 14 17500 MPa-% hodc 16n hon, thi danh gia rang tm thép 1a
tAm thép c6 dd bén cao, ma c6 ty 18 chay thip, va do gidn dai tot.

Trong thtr nghiém kéo, miu thtr nghiém JIS 5 duoc tao ra bang cach cét
mdi trong sb cac tAm thép theo chidu vubng goc clia cac tdm thép dé danh gia d6

bén kéo theo JIS Z 2241:2011.
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Viéc quan sat va dénh gia cAu trac duge thuc hién theo cach, ma cac miu
dugc khdc mon bing cach sir dung thudc thir nital dugc quan sat & do phong dai
400 1an & hai muoi truong nhin bing kinh hién vi quang hoc, va dat dugc ty 18
dién tich ctia mdi c4u tric bang phén tich anh.

Luong con lai cla cac thanh phén trong bang 1 dé cap dén Fe va céc tap
chét khong tranh khoi va “-” ¢6 nghia 13 khong phat hién thiy gi.

Trong vi du cda sang ché, c6 thé dat duge mot cach dn dinh céc tAm thép co
d6 bén cao, ma co ty 16 chay thap, do gidn dai tét, va d6 bén kéo 590 MPa hoic

16n hon.
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3

Bang 2-1(1/2)

S6| Loai | Acl | Ac3 Céc didu | Céac didukiénlam | Céc didu kién duy tri
thép kién nglm ngudi so cip (Vung hoa gia)
Nhiét | Thoi | Toc dd | Nhiét do |Nhiét| Thoi| Nhigtdo | VE phai
d0 | gian |lam ngudi] nglng | d6 | gian| duy tri x cua
ngdm |ngam | socip |lam ngudilduy trilduy tr{ thoi gian | bidu thic
v so cip duy tri 3)
°C °C °C | gifly | °C/giay | °C °C | gidy | °Cegidy
1 A 714 873 740 | 25 1 350 350 | 270 | 94500 796700
2 | A 714 873 750 | 25 8 340 340 | 255 | 86700 105778
3 A 714 873 750 | 25 15 260 260 | 200 | 52000 57453
4 | A 714 873 740 | 25 0.4 260 260 | 250 | 65000 1939521
51 A 714 873 780 | 25 35 340 340 | 260 | 88400 25235
6 | A 714 873 740 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
71 A 714 873 740 | 13 12 260 260 | 255 | 66300 71353
8§ | A 714 873 750 | 25 12 240 240 | 255 | 61200 71353
91 A 714 873 760 | 25 12 400 400 | 120{ 48000 71353
10] A 714 873 730 | 35 12 330 330 | 180 | 59400 71353
11] A 714 873 880 | 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
12] A 714 873 740 17 12 380 380 | 60 | 22800 71353
131 A 714 873 740 17 4 260 260 | 500 | 130000 207345
4] B 718 872 740 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
15| C 716 876 830 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
16| D 713 872 740 | 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
17| E 716 870 820 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
18| F 715 871 800 | 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
91 G 716 876 789 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
20| H 720 881 740 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
21| A 714 873 740 | 17 0,03 270 260 | 400 | 104000 |23988886
22| A 714 873 740 | 20 5 300 250 | 300 | 75000 166953
23| A 714 873 760 | 40 5 300 390 | 300 | 117000 166953
24| 1 718 895 740 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
25| 7 716 852 740 17 12 260 260 | 255 | 66300 71353
26| K 714 862 750 | 20 10 290 280 | 260 | 72800 85172
27| L 720 879 750 | 20 10 290 280 | 260 | 72800 85172
28| M 726 888 750 | 20 10 290 280 | 280 | 78400 85172
29| N 705 853 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
30| O 717 874 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
31| P 717 874 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
321 Q 717 874 750 | 20 10 290 310 | 280 | 86800 85172
33| R 717 874 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
341 S 717 874 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
35| a 718 899 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
36| b 716 842 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
37| ¢ 713 861 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
38| d 723 895 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
39| e 728 893 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
40| f 699 844 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
41| g 717 875 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
42| h 731 872 750 | 20 10 290 310 | 260 | 80600 85172
Céc phén gach chan c6 nghia 1a céc tri s§ nim ngoai khoang cua sang ché.
Chu tric a: Ferit M: Mactensit Phén du y: Austenit du B: Bainit P: Peclit
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Béang 2-2(2/2)

S6 | Po | Gisi | P6 | Tyl [TSxEI Cdu triac

bén | han | &i@n | chay M |Phén |a | p

) dai + | du

kéo | chay (YR) Bl y

MPa| MPa | % % |MPa% | % | % |[% | %
1 601 343 | 33 57 19833 | 6 | 3 (91 | O | Vidu
2 622 348 | 32 56 19904 | 7] 2 (91 | O | Vidu
3 634 329 | 31 52 19654 | 81 2 |90 | 0| Vidu
4 584 399 | 33 68 19272 | 5 1 |88 | 6 | Vidusosénh
5 674 365 | 22 54 14828 | 12| 0 (88 | 0 | Viduso sanh
6 612 354 | 31 58 18972 | 71 2 {91 | O | Vidu
7 625 431 28 69 17500 | 8| O |86 | 6 | Vidusosanh
8 653 382 | 23 58 15019 | 12| O |88 | O | Viduso sanh
9 638 437 | 29 68 18502 | 8| O (88 | 4 | Vidusosanh
10 609 354 | 33 20097 | 6 | 2 |92 | O | Vidu
11 619 440 | 27 71 16713 8 0 |88 | 4 | Vidusosénh
12 618 422 | 28 68 17304 | 7| 0 |91 | 2 | Vidusosénh
13 622 401 29 64 18038 | 6 | 2 [92 | 0 | Vidu
14 611 354 | 33 58 20163 5 3 192 | 0| Vidu
15 615 367 | 32 60 19680 | S| 2 [93 | 0 | Vidu
16 626 375 | 31 60 19406 | 7| 2 (91 | O | Vidu
17 623 373 | 30 60 18690 | 7 1 192 | 0| Vidu
18 618 366 | 31 59 19158 | 6 1 193 [ 0] Vidu
19 611 376 | 31 62 18941 61 2 (92 | 0| Vidu
20 608 387 | 30 64 18240 | 5 2 193 | 0| Vidu
21 597 444 | 29 74 17313 6 0 |90 | 4 | Vidusosanh
22 650 350 | 23 54 14950 | 12| 0 |88 | 0 | Viduso sanh
23 579 421 | 27 73 15633 | 6 | 0 (89 | 5 | Vidusosanh
24 598 387 | 30 65 17940 | 5| 2 193 | 0| Vidu
25 698 387 | 28 55 19544 | 9| 2 |89 | 0 |Vidu
26 632 376 | 29 59 18328 | 8| 2 [90 | O | Vidu
27 618 399 | 30 65 18540 | 7 1 192 [ 0| Vidu
28 653 382 | 28 58 18284 | 10f 2 |88 | 0 | Vidu
29 614 379 | 30 62 18420 | 7| 2 {91 | 0| Vidu
30 616 383 | 30 62 18480 | 6 | 2 |92 | O | Vidu
31 621 371 29 60 18009 | 8 1 |91 | 0| Vidu
32 633 401 30 63 18990 | 9| 3 (88 | 0 | Vidu
33 609 389 | 31 64 18879 | 8 | 2 (90 | O | Vidu
34 611 394 | 32 64 19552 | 7 1 (92 | 0| Vidu
35 564 392 | 31 70 17484 | 3 0 |90 | 7 | Vidusosanh
36 840 455 | 20 54 16800 | 151 1 |84 | O | Vidusosanh
37 588 399 | 34 68 19992 | 6 1 190 [ 3 | Vidusosanh
38 630 444 | 35 70 22050 | 71 6 |87 | 0| Vidusosanh
39 543 411 33 76 17919 | 4| 0 |84 | 12| Vidusosanh
40 850 460 19 54 16150 | 16| 0 (84 | O | Vidusosanh
41 621 432 | 28 70 17388 | 8 | O |88 | 4 | Vidusosanh
42 840 473 19 56 15960 | 17| 2 |81 | O | Vidusosanh

Céc phan gach chan c6 nghia 1 céc tri s06 ndm ngoai khoang cuia sang ché.

Chu tric a: Ferit Phén du y: Austenit du

M: Mactensit
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Vidu2

Trudc khi tAm thép thudc loai thép A trong bang 1 duoc trai qua vung hoda
gia clia ddy chuyén 0 lién tuc sau khi lam ngudi so cp, tAm thép dugc didu
chinh nhiét d¢ duoc di qua diy chuyén U lién tuc & cac didu kién dugc thé hién
trong bang 3. Sau d6, tim thép thudc loai thép A trong bang 4 duoc trai qua
ving hoa gia. Cac két qua duoc thé hién trong bang 5. Viée kiém soat nhiét do
ctia ving hoa gia khong duoc thuc hién trir qué trinh chuyén tim thép. P4 tim ra
rang nhiét do ctia ving héa gia c6 thé dugc giam trong khoang thich hop bing
céch cho phép tAm thép dugc didu chinh nhiét d6 dé trai qua ving hoa gia cua
day chuyén 0 lién tuc trudc, va c6 thé dat duoc tdm thép theo sang ché, ma

‘khéng cén 1am ngudi bang may thdi va thiét bi twong tu.

Bang 3
S Nhiét d6 ngimg | S6 luong tin Nhiét do Thoi gian
lam ngudi so cdp | thép diqua | vinghdagia | qua ving
hoa gia
°C tan °C gidy
43 300 32 310 255
44 320 40 320 255
45 320 28 375 255
46 340 100 375 255
Bang 4
Thanh | Acl | Ac3 |Nhiétdo| Thoi Téc do Nhiét do
phén ngam gian lam ngudi | ngung lam
ngam so cip ngudi so cip
°C °C °C gidy °C/gidy °C
A 714 872 740 17 12 260
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Kha nang g dung trong cong nghiép

Nhu dugc mo ta & trén, theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép c6 do bén
cao, ma thich hop cho céc than xe va cac b phan cua cac xe 6 t6 va co ty 1€
chay thap va do gidn dai tt. Do d6, sang ché c¢6 kha ning tmg dung trong cong

nghiép cao trong nganh céng nghiép thép va nganh cong nghiép san xuét 6 to.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép chira cac nguyén t6 sau, tinh theo % khéi lugng:

C: 0,04% hoéc 16n hon va 0,15% ho#c nhé hon,

Si: 0,3% hoéc 16n hon va 0,7% hodc nho hon,

Mn: 1,0% hoac 16n hon va 3,0% hoédc nho hon,

Al: 0,005% hoac 16n hon va 0,10% hodc nho hon,

P: gidi han téi 0,03% hodc nhé hon,

S: gidi han t6i 0,01% hodc nho hon,

N: gidi han téi 0,01% hoac nhé hon, va

lugng con lai gdbm Fe va céc tap chét khong tranh khoi,

trong d6 tam thép nay cé céu tric thép thu dugc bing cach thue hién bude
ngdm trong thoi gian ngdm 12 15 gidy hogic 1au hon va 35 gidy hozic ngin hon &
nhiét d¢ vung pha kép la nhiét d6 Acl hodc cao hon va thép hon nhiét d6 Ac3,
tiép theo, thuc hién budc 1am ngudi so clp t6i khoang nhiét db 1a 250°C hoic
cao hon va 380°C hodc thap hon & téc d6 1am ngudi 1a 0,5°C/gidy hoac cao hon
va 30°C/gidy hogc thap hon trong thoi gian 3 gidy, va thuc hién budc duy tri
trong khoang nhiét d¢ 1a 260°C hoic cao hon va 370°C hoic thap hon trong thoi
gian 180 gidy hotc 1au hon va 540 gidy hoic ngén hon sau khi lam ngudi so cip,

cu triic thép chira, tinh theo ty 18 dién tich, bainit va mactensit véi tdng

lugng 1a 3% hodc 16n hon va 10% hodc nhé hon, austenit du 1a 1% hodc 16n hon
va 3% hodc nhé hon, va lugng con lai chira ferit,

ty 1& chay 1a 65% hodc nho hon va do bén kéo 12 590 MPa hodc 16n hon, va

nhiét 46 Acl 12 nhiét d6 dugc thé hién bang biéu thic (1) dudi déy, tinh
theo don vi °C, va nhiét do Ac3 1a nhiét d6 duogc thé hién bing bidu thirc (2)
dudi day, tinh theo don vi °C,

Acl =732-26,6 x [C]+ 17,6 x [Si] — 11,6 X [Mn] ... (1),

Ac3 =924 + 56,1 x [Si] — 19,7 X [Mn] - 436,5 x [C] ...(2),
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trong d6: [C], [Si], va [Mn] l4n luot biéu thi ham lugng C, ham lugng Si va
ham lugng Mn, va don vi cta chung 12 % khéi lugng.
2. Tdm thép theo diém 1, trong d6 tbc d6 1am ngudi 1a 0,5°C/gidy hodc cao hon
va 15°C/gidy hodc thdp hon.
3. TAm thép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 y 1a tich sb cua nhiét do duy tri
va thoi gian duy tri trong qua trinh duy tri va x 13 tbc do 1am ngudi trong qué
trinh 1am ngudi so cdp thoa man bidu thirc (3) dudi day:

y 796700 x x"%77D _(3),
4. TAm thép theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 3, trong d6 tAm thép
nay con chira, tinh theo % khéi luong, mot hogc hai hodc nhidu nguyén t6 bat ky
trong sd cac nguyén t6 sau:

Cr: 0,01% hoac 16n hon va 0,5% hodc nho hon,

Mo: 0,01% hodc 16n hon va 0,5% hoac nho hon, va

B: 0,0005% hodc 16n hon va 0,005% hodc nho hon,

trong d6 nhiét d6 Acl 1a nhiét do duoc thé hién bang biéu thirc (4) dudi day,
tinh theo don vi °C, va nhiét d6 Ac3 14 nhiét d6 duoc thé hién bang biéu thirc (5)
dudi day, tinh theo don vi °C,

Acl =732-26,6 x[C]+ 17,6 x [Si]— 11,6 x [Mn] + 24,1 x [Cr] ... (4),

Ac3 =924 + 56,1 x[Si] — 19,7 x [Mn] — 4,9 x [Cr] —436,5 X [C] ... (5),

trong d6: [C], [Si], [Mn], va [Cr] 14n luot biéu thi ham luong C, ham luong
Si, ham lugng Mn va ham lugng Cr, va don vi cia chung 1a % khéi lugng.
5. TAm thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 tAm thép
nay con chra, tinh theo % khéi luong:

mdt hodc hai hogc nhiéu nguyén t6 trong sb cac nguyén té Nb, Ti, va V véi
tdng lwong 1 0,005% hodc 16n hon va 0,05% hozic nhé hon.
6. TAm thép theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 1 dén 5, trong d6 tAm thép
nay con chira, tinh theo % khéi luong:
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mdt hosc hai hodc nhidu nguyén t6 trong sb cac nguyén t& Nb, Ti, va V véi
tbng lugng 14 0,005% hoic 16n hon va 0,05% hoidc nhé hon.
7. TAm thép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 trong cu
tric thép nay, tinh theo ty 1€ dién tich, bainit dugc gidi han téi 1% hodc nhé hon.
8. Phuong phap san xuét tAm thép theo diém 1, phuong phép nay bao gbm:

qua trinh duy tri thi nhat dé duy tri tim thép nén c¢6 thanh phan theo diém 1
& nhiét do ving pha kép 1a nhiét d6 Acl hodc cao hon va thip hon nhiét d6 Ac3
trong thoi gian 15 gidy hodc 1au hon va 35 gidy hodc ngin hon;

qua trinh 1am ngudi so cép dé 1am ngudi so cp tdm thép t6i khoang nhiét
d6 12 250°C hoic cao hon va 380°C hoic thap hon trong thoi gian 3 gidy & tde
do 1am nguoi 1a 0,5°C/gidy hodc cao hon va 30°C/gidy hoic thip hon sau qua
trinh duy tri thi nhat; va

qua trinh duy tri th hai dé duy tri tAm thép trong khi trai qua ving héa gia
duoc bb tri trong day chuyén 1 lién tuc, ma nhiét d6 cta né duogc thiét 1ap 1a
260°C hodc cao hon va 370°C hoic thap hon trong thoi gian duy tri 13 180 gidy
hoc 1au hon va 540 gidy hogc ngén hon sau khi lam ngudi so cap.
9. Phuong phap san xut tim thép theo diém 8, trong d6, trong qua trinh duy tri
thit hai, y 13 tich s6 ctia nhiét d6 qua ving héa gia, ma 1a nhiét d6 duy tri khi tdm
thép nay trai qua vung hoda gia nay, va thoi gian qua vung hoa gia, ma la thoi
gian duy tri, va x 13 tdc d6 1am ngudi trong qué trinh 1am ngudi so cip théa man
biéu thirc (6) dudi day:

y £796700 x x"%™D ().

10. Phuong phép san xut tdm thép theo diém 8 hoic 9, trong d6 phuong phap
nay con bao gdm:

dé kiém soat nhiét d6 di qua viing héa gia 1a 260°C hosc cao hon va 370°C
hoic thap hon khi tAm thép trai qua ving héa gia,

qua trinh chuyén tdm thép so b, trude khi bat dau qua trinh 13m ngudi so
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clp, dé chuyén luwong can thiét hodic nhiéu hon cta tim thép duoc didu chinh
nhiét do, ma nhiét d6 ngimg 1am ngudi so cip clia né duoc thiét lap 1a 330°C
hoc thap hon, qua day chuyén 1 lién tuc.
11. Phuong phap san xuit tAm thép theo diém 10, trong d6 luong can thiét 1a 30
tan,
12. Phwong phép san xuét tAm thép theo diém bat ky trong s cac diém tir 8 dén
11, trong do tAm thép nén con chua, tinh theo % khdi lugng, mdt hodc hai hoac
nhidu nguyén t6 bat ky trong s6 cac nguyén td sau:

Cr: 0,01% hoac 1én hon va 0,5% hoéac nhé hon,

Mo: 0,01% hodc 16n hon va 0,5% hoac nhé hon, va

B: 0,0005% hoac 16n hon va 0,005% hoac nhé hon.
13. Phuong phép san xudt tdm thép theo diém bat ky trong s cac diém tir 8 dén
12, trong do tAm thép nén con chia, tinh theo % khéi lugng, mdt hodc hai hoac
nhiu nguyén t6 trong sé céc nguyén t6 Nb, Ti, va V véi tdng luong 13 0,005%

hoac 16n hon va 0,05% hoéac nhé hon.
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FIG. 2
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