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Linh vuc k§ thuit dwge dé cip

Séang ché dé cap dén tAm thép can noéng dugc ma kém nhiing néng va quy
trinh sén xuét tAm thép ndy. Cu thé hon, sang ché dé cap dén tdm thép cén néng
duoc ma kém nhiing néng ¢6 d6 bén cao ma thich hop d& 1am tAm thép san xuét
Xe ¢, cu thé 1a bd phén khung (treo) ctia xe ¢ can dugc tao thanh céc hinh dang
khac nhau bang céch tao hinh ép hoic twong tw va c6 kha ning gidn nd 16 m¥

man va quy trinh san xuét tim thép nay.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

T4m thép can néng duoc san xuét theo cach twong dbi khéng tén kém
duoc st dung rong rai cho thiét bi cong nghiép khac nhau bao gdm xe ¢d Va cac
thiét bi khac. Trong nhimg nim gin ddy, tir quan diém didu chinh lugng phat
thai cacbon dioxit dé thuc hién cac bién phap chéng lai hién twong 4m 1én toan
cdu, doi hoi phai cai thién vé hiéu suét nhién liéu cia xe cd, nén tdm thép cén
néng c6 do bén cao da duoc sir dung rong rdi cho xe ¢ dé lam giam trong luong
ctia than xe va dé dam béo tinh an toan khi va cham. Hon nita, gin ddy, di c6
nhu cdu ddi v4i tm thép can néng dugc ma kém nhung néng c6 dd bén cao
trong d6 tAm thép can néng c6 do bén cao 1a tAm thép nén dé dung lam bd phan

khung chiang han nhu don treo ma dac biét yéu cau cé d¢ bén chong &n mon.

Trong tAm thép thich hgp 1am bo phén cta xe cd, khong chi ¢ do bén ma
ca cac dac tinh gia cong khac nhau, ma can phai c6 khi bo phan dugc ché tao,
ching hah nhu kha néng ép tao hinh va kha néng han cling can phai dugc dap
tng. V& cach tao hinh ép b phan khung, cach ubn mép béng cach kéo va can
hinh duogc st dung vai tan suét cuc ky cao va vi vay tdm thép can néng dugce ma
k&m nhiing néng c6 dd bén cao ding dé san xudt bd phan khung can phai c6 kha

nang gién n¢ 10 m§y man.
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Hon nita, c6 trudng hop trong d6 tdm thép cé d6 bén cao dugc sir dung dé
lam by phan ma can c6 tinh an toan cao khi va cham va dé lam bo phan ma can
tranh su bién dang déo khi tai trong 16n tic dung 1én né. Trong trudng hop nhu
viy, tim thép c6 d6 bén cao cin phai ¢ gi6i han chay cao. Vi vy, ¢ trudng
hop trong d6 tAm thép can néng duge ma kém nhing néng c6 dd bén cao ciing

can phai c6 gidi han chay cao.

Thong thuong, trong tdm thép cén ndng duoc ma k&m nhing néng cé do
bén cao, dé dép tmg ca gi6i han chay cao va kha ning gifin nd 156 m§ man, ciu
tric thép co cAu tric mot pha c6 xu hudng chira ferit, ferit bainitic, hodc bainit
lam pha chinh, va cacbua két tia min cta Ti, Nb, V hogc twong tu va Cu dé nho
do lém ting bén rhét cach ddng nhét pha chinh. Vi dy, céc tdm thép can néng
dwoc ma k&m nhing néng cé do bén cao di dugc phat trién nhu duge thé hién
dudi day.

Trong tai li€u sang ché 1 boc 16 tAm thép can nong dugc ma kém nhing
néng c6 d6 bén ma cao co chu tric thép chi yéu bao gém bainit va cé cac ham
luong cda khong chi Ti, Nb, V ma con ca P, Cu, Cr, Mo, Ni dugc kiém soat mot
cach thich hop, nhd d6 cai thién d6 bén moi ciia phan dugc han trong moi
trudng &n mon. Tuy nhién, tAm thép ndy can bd sung luong 16n cac nguyén t6
hop kim dt tién ching han nhu Cu, Ni, Mo va vi vdy khong thich hop dé san
xudt hang loat xét v& khia canh kinh té. Hon nita, tdm thép ndy cé thé c6 kha
ning gidn nd 16 hoi kém.

Tai lidu sang ché 2 boc 16 tAm thép can néng dwoc ma kém nhing néng cé
d6 bén cao trong d6 tAm thép can néng cé clu trac (ferit + bainit) dugc tién hanh
lich st nhiét cia qud trinh ma kém nhiing néng t8i wu dé kiém soat mét cach
thich hop cAu truc, hinh dang cua cacbua, va dung dich C ran, nho dé cai thién
kh& ning gifin nd 18. Tuy nhién, san phdm lam tir tim fhép nay c6 do bén kéo

16n hon 650 MPa, san phdm nay khong thé c6 kha ning gidn nd 15 dat yéu cau.
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Tai lidu 3 boc 16 tAm thép can néng duoc ma kém nhiing néng trong d6
cdu tric thép vé co ban bao gdm mét pha ferit c6 Ti cacbua dugc phéan tén min,
Ti cacbua chita Mo va/hodic W. Tuy nhién, tim thép nay can phai cé nguyén td
hop kim rat dit tién ching han nhu Mo va W duogc bd sung vao va vi vay khong
thich hop @& san xut hang loat xét vé khia canh kinh té.

Tai liéu 4 bdc 16 tAm thép can néng duge ma k&m nhing néng trong dé
c4u trac chu yéu bao gdm ferit va c¢6 trang thai phan tan ciia pearlit va xementit
duge kidm soat mot cach t6i wu c6 Nb, V, Ti duge bd sung vao dé 1am tang su
ting cimg két tiia, nhd d6 cai thién kha ning gidn né 18. Tuy nhién, do bén ciia
tAm thép nay it nhit 1a 650 MPa, nén c6 thé tAm thép nay khéng c6 kha nang
gidn nd 15 dat yéu cau.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Céng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 5-331596
Tai liéu sang ché 2: Céng bb don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 5-117834
Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2003-321736

Tai liéu sang ché 4: Céng bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2002-12947

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xudt tdm thép can néng dugc ma kém nhiing
néng c6 dd bén cao cb kha ning gian nd 16 m§ man thich hgp cho viéc ubn mép
béng cach kéo ma duoc st dung mot cach rong rai dé tao hinh bd phéan cia xe co
va, cu thé 13, bd phan khung va t&t hon 13 ¢ gi6i han chay cao, va quy trinh sén
xuét tAm thép can néng d&qc ma kém nhiing néng c6 dd bén cao nay.

Céc téc gia sang ché diu tién di gia st ring cAu tric thép chu yéu bao
gdm ferit d& dat duoc kha ning gidn né 16 m§ mén va ca gisi han chéay cao. Hon
nita, cac tac gia sang ché da tap trung vao Ti, 12 nguyén t6 twong dbi khong dat

tién va lam ting dang ké sy ting cimg két tha ngay ca khi duoc bb sung véi
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lwong nhd, va d3 tién hanh nghién ciru chuyén siu phuong phép cai thién kha
ning gifn nd 16 ctia tAm thép can néng dugc ma k&m nhing néng duge bb sung
Ti ¢6 céu tric chi yéu bao gdm ferit. Két qua, cac tac gia sang ché da thu dugc

cac phat hién sau.

Céc tac gia sang ché da phét hién ra ring kha ning giin nd 16 cua tdm thép
can nong dugc ma kém nhing néng c6 do bén cao dugc bd sung Ti, ma chi yéu
bao gdm ferit va Ti dugc bd sung vao do, c6 thé tang 1én dang ké bing cach tao
diéu kiéri thuan io’i cho sy chuyén hoé ferit trong khoéng nhiét dd cao it rihét
khong nhé hon 650°C trén bang diéu kién thuc hién sau khi cdn néng. Diéu nay
duge cho 1a vi chit két tha phu hop Ti cacbua dugc tao ra & khoang nhiét do

thap sau khi cudn tam thép can néng bi tc che.

Hon nita, c4c tic gia sang ché d3 phat hién ra rang cac két qua néu trén co
thé dat duoc bang cach lam giam manh ham lugng Mn so véi thép thdng thudng,
mac du lugng Mn cu thé duoc cho 1a thiét yéu dé thu duoc do bén cao trong tAm

thép can néng dugc ma k&€m nhing néng cé do bén cao.

Hon nita, c4c tac gia sang ché da phét hién ra rang viéc giam ham lugng
Mn thé hién khong chi cac hidu qua néu trén ma ca cac hiéu qua lam uc ché su
austenit hod trong khoang thoi gian trong d6 tAm thép cén néng dugc gia nhiét
lai & day chuyén ma kém nhing néng lién tuc va cAu tric hdn hop ngau nhién,
ma thu dugce nhd sy ddng nhét hod ciu trac thép do viée gidm sy vi phan doan
cia Mn va su gidn nd cta dién tich ferit va vi vy cuc ky hiéu qua dé cai thién
kha ning gifin nd 15. Bing cach két hop cac hiéu qua nay, céc tac gia sang ché
d3 thu duoc thanh céng kha ning gidn nd 16 m§ man vugt troi hon tAm thép cén
noéng dugc ma k&m nhing néng c¢6 d6 bén cao dugc bd sung Ti thong thudng.
Sang ché dugc tao ra dua trén cac phat hién néu trén 1a tdm thép can
nong dugc ma kém nhing néng cé 16p ma kém nhung néng trén bé mit cia tAm
thép, tdm thép nay c6 thanh phin ho4 hoc bao gdm, theo % khéi luong, céc
nguyén té sau: C: nho nhét 0,01 va 16n nhét 0,20%; Si: 16n nhat 0,50%; Mn: nhé
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nhit 0,01% va 16n nhét 1,30%; P: 16n nhit 0,05%; S: 16n nhét 0,01%; N: lén
nhit 0,01%; Al: 16n nhét 0,50%; va Ti: nhé nhat 0,05% va 16n nhat 0,50%, va
chu truc thép bao gdm ferit da gidc chiém it nhat 80% dién tich va phan con lai
chira mot hodc hai hodic nhiéu loai duoc chon tir ferit bainitic, bainit, pearlit, va
xementit, trong d6 tAm thép can néng duoc ma k&m nhiing néng c6 dic tinh co

hoc trong d6 d6 bén kéo it nhét 13 650 MPa.
Céc khia canh vu tién cta sang ché 1 nhu sau:

- thanh phén ho4 hoc cta tAm thép con bao gém mot hodc hai hodc nhidu
nguyeén t§ duoc chon tir, theo % khéi lugng, cac nguyén t6 sau: Cr: 16n nhét
0,80%; Ni: 16n nhat 0,50%; Cu: 16n nhét 0,50%; Mo: 16n nhat 0,50%; va B: 16n
nhét 0,0050%,

- thanh phan hoa hoc ctia tdm thép con bao gdbm mdt hodc hai nguyén t6
duoc chon tir, theo % khéi lugng, cac nguyén t§ sau: V: 16n nhét 0,5%; va Nb:
16n nhét 0,1%,

- thanh phén hoa hoc ctia tm thép con bao gébm mdt hodc hai nguyén t6
duoc chon ttr, theo % khdi lugng, cac nguyén t§ sau: Ca: 16n nhéat 0,01%; va Bi:
16n nhét 0,01%, va

- tAm thép can ndng duge ma k&m nhiing néng c6 dic tinh co hoc trong d6
tich cta ty 16 gidn nd 18 gidi han va do bén kéo it nhat 13 60000 MPa-%, kha
ning gisn né 16 thu duoc bang thir nghiém gidn nd 16 duge quy dinh béi céc tiéu
chudn coa lién doan st thép Nhat Ban (Japan Iron and Steel Federation
Standards - JFS), va trong d6 giéi han chay it nhit 12 80%, giéi han chay 1a ty 50

cua ung suat thir 0,2 vdi do bén kéo.

Sang ché cling dé xuét quy trinh san xuat tam thép can néng dugc ma kém

nhiing néng, quy trinh niy bao gdm cac bude tir (A) dén (C) sau:

(A) budce can néng bao gom cac cong doan:
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sau khi gia nhiét phéi tAm c6 thanh phan hoa hoc néu trén dén nhiét do 1a
nhé nhit 1100°C va 16n nhét 1350°C, tién hanh can néng phéi tAm; hoan tat viée
c4n néng trong khoang nhiét do tir nho nhit 850°C dén 16n nhét 980°C dé nho
d6 tao ra tAm thép cén néng; tién hanh xir ly 1am ngudi so cap tAm thép can néng,
Xt 1y duy tri, va xtr ly l[am nguéi thur cép theo trinh tur nbi tiép, viée xtr Iy lam
ngudi so cdp lam ngudi tdm thép can néng dén nhiét do nam trong khoang tir
nhé nhit 650°C dén 16n nhéat 800°C bing thiét bi lam ngudi bing nudc, viée xir
Iy duy tri duy tri tAm thép can néng trong khoang gian nho nhét 13 At gidy duoc
x4c dinh theo cong thirc sau trong khoang nhiét do tir nho nhit 650°C dén 16n
nhét 800°C, viée xir Iy 1am ngudi thir cip 1am nguoi tAm thép can nong dén nhiét
d6 ndm trong khoang tir nhd nhét 400°C dén 16n nhét 650°C; va cudn tim thép
c4n néng trong khoang nhiét do tir nhé nhét 400°C dén 16n nhit 650°C,

At (gidy) = 5-Mn* (1)

trong d6 Mn trong cdng thirc (1) c6 nghia la ham lugng Mn (don vi: %
khéi lugng) trong thép,

(B) budc tiy gi dé tién hanh xir ly tdy gi tAm thép can néng dugc tao ra &
budc can nong; va

(C) budc ma k€m nhung nong lién tuc bao gdm céc cong doan: gia nhiét
tdm thép can néng duoc tao ra & budce tiy gi dén nhiét do nam trong khoang tir
nhoé nhét 650°C dén 16n nhat 800°C; sau d6 1am ngudi va tién hanh x& Iy ma
kém nhing néng tAm thép can néng; va duy tri thém tdm thép can néng trong
khoang nhiét d¢ tir nhé nhét 460°C dén 16n nhét 600°C dé nhd d6 tién hanh x
ly hop kim hoa tdm thép can ndng.

Theo séng ché, c6 thé tao ra tdm thép can néng duoc ma kém nhiing ndng
c6 dd bén cao va kha ning gidn né 16 m§ man véi chi phi thich hop dé san xuét
hang loat. TAm thép cdn néng dugc ma k&m nhing néng theo sang ché ¢ kha

ning gisin né 16 thich hgp dé 4p dung cho viéc uén mép bang cach kéo va can
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hinh va vi viy c6 thé duoc st dung mot cach rong réi trong cong nghiép, cu thé

13, trong linh vuc xe cd.

M@ ti vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& thé hién so d6 nhiét (lich st nhiét) & budc cén néng dugc
dung trong vi du.

Fig.2 14 hinh v& thé hién so dd nhiét & budc ma kém nhing néng lién tyc

duoc dung trong vi du.
MBO ta chi tiét sang ché

Duéi déy, tAm thép can néng dugc ma kém nhiing néng dugc hop kim hod
theo sang ché s& dugc mé ta chi tiét hon. Trong phén m6 ta, ky hidu "%" bat ky
ding d& chi thanh phén hoa hoc ctia thép 14 "% khdi luong".

1. Thanh phan hod hoc ciia tdm thép

Thanh phan hod hoc clia tAm thép ma la vét 1liéu nén ma cla tam thép can

néng dugc ma k€m nhiing néng theo sang ché 14 nhu sau.
C: nho nhét 0,01% va 16n nhét 0,20%

C ¢6 tac dung cai thién do bén cia tdm thép. Néu ham luong C nhé hon
0,01%, tAm thép s& khé dat dd bén kéo it nhat 13 650 MPa. Vi vy, ham lugng C
dugc thiét 1ap 1a nhoé nhat 0,01%, va tdt hon 1a nhé nhét 0,05%. Mit khac, néu
ham luong C 1a 16n hon 0,20%, kha ning gidn no 18 va kha ning han cua tdm
thép bi suy giam rat manh. Vi vdy, ham lugng C dugc thiét 1ap 1a 16n nhét
0,20% va, t5t hon 13 16n nhét 0,12%.

Si: 16n nhét 0,50%

Si 13 nguyén té 1am ting bén dung dich rén va c6 chirc ning nang cao do
bén ciia tAm thép. Tuy nhién, néu ham lugng Si 14 16n hon 0,50%, do tham uét
cla tAm thép vdi chét 1éng ma kém nhing néng bi suy giam rat manh. Vi vy,

ham lugng Si dugc thiét 14p 16n nhét 14 0,50%, v tét hon 13 16n nhét 0,20%, va
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t5t hon nita 13 16n nhit 0,10%. Dé thu dugc hiéu qua nhd chie ning néu trén, t6t

hon 14 ham luong Si nhé nhét 0,001%.
Mn: nhé nhét 0,01% va 16n nhét 1,30%

Mn c6 chtc ning ¢b dinh S ma c6 thé gy ra tinh gion néng dudi dang
MnS dé tranh tinh gion néng bi gay ra do S. Khi ham lugng Mn 1a nhé hon
0,01%, tAm thép s& khé thu dugc hiéu qua c6 duge nhd chirc ning néu trén. Vi
vay, ham lugng Mn duoc thiét 1ap 14 nho nhét 0,01%, va t6t hon 13 nhé nhat
0,1%. Mit khic, khi ham lugng Mn 1a 16n hon 1,30%, nhiét do chuyén ho4 ferit
bi giam, vi thé khién khé c6 thé nang cao kha ning gisn né 15 bing cach tao didu
kién thuan loi cho su chuyén hoa ferit trong khoang nhiét do cao it nhét 1a
650°C. Vi vay, ham luong Mn duoc thiét 1ap 13 16n nhit 1,30% va, t6t hon 1a 16n
nht 0,8%.

P: 16n nhét 0,05%

P 13 nguyén t6 thuong c6 mit dudi dang tap chét. Tuy nhién, P 12 nguyén
t 1am ting bén dung dich ran va cé chirc ning nang cao do bén cta tAm thép, vi
vay P co thé duogc chira mot cach chi dong. Tuy nhién, néu ham luong P 16n
hon 0,05%, kha ndng han va d¢ dai cua tAm thép bi suy giam rit manh. Vi vay,
ham luong P duge thiét 1ap 16n nhét bang 0,05% va t6t hon néu 16n nhat bing
0,02%.

S: 16n nhét 0,01%

S 14 nguyén t6 thudng c6 mit dudi dang tap chét va tao ra MinS trong thép
va lam gidm suy kha nang udn mép bang cach kéo. Néu ham luong S 13 16n hon
0,01%, kha ning udn mép bang cach kéo cla tdm thép giam bi suy giam rat
manh. Vi vdy, ham lugng S duge thiét 14p 13 16n nhéit 0,01%, va t6t hon 13 1én

nhét 0,005%, va t6t hon nita 13 16n nhét 0,002%.

N: 16n nhét 0,01%
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N 13 nguyén t6 thuong c6 mit dudi dang tap chat. Néu ham lugng N 16n
hon 0,01%, N tao ra nitrua thd trong thép va lam suy giam rat manh kha ning
ubn mép bang cach kéo. Vi vy, ham lugng N dugc thiét 14p 13 16n nhéit 0,01%,
va t6t hon 14 16n nhét 0,005%.

Al: 16n nhét 0,50%

Al ¢6 chtic ning khir oxy thép dé ting do bén vitng cia tim thép. Tuy
nhién, ngay ca khi tdm thép nay chira Al véi lugng 16n hon 0,50%, diéu qua c6
dugc nhd chirc ning néu trén bi bo hoa va lam ting chi phi. Vi vay, ham lugng
Al duoe thiét 1ap 1 16n nhat 0,50%, va tét hon 12 16n nhét 0,20%, va t&t hon nita
13 16n nhit 0,10%. Dé thu duge hiéu qua c6 duge nho chirc ndng néu trén, tbt
hon 13 ham luong Al dugc thiét 14p 12 nhé nhét 0,001%. Ham lugng Al trong

thép c6 nghia 1a ham lugng cua Al tan dugc trong axit (sol. Al).
Ti: nhé nhét 0,05% va 16 nhét 0,50%

Ti 12 nguyén t6 quan trong trong séng ché va c6 chirc ning tao ra cacbua
trong thép va lam tang bén ferit mot cach dong déu. Néu ham lwong Ti nho hon
0,05%, tAm thép s& khé thu duoc hidu qua c6 duge nho chirc nang néu trén. Vi
vay, ham luong Ti dugc thiét 13p 14 nho nhét 0,05%, va tot hon 13 nho nhét
0,10%. Mit khé4c, ngay ca khi ham lugng Ti c6 mat véi lugng 16n hon 0,50%,
tac dung cé dugce nhd chirc ning néu trén bi bdo hoa va lam tang chi phi. Vi vay,
ham lugng Ti duoc thiét 1ap 1 16n nhit 0,50% va t6t hon 12 16n nhat 0,30%.

Ngoai cac nguyén td néu trén, tdm thép can néng lam vét liéu nén cin ma
c6 thé con chira cac nguyén t bat ky néu dudi day.

Mot hodc hai hoac nhiéu nguyén td duoc chon tir Cr: 16n nhét 0,80%; Ni:
16n nhat 0,50%; Cu: lén nhét 0,50%; Mo: 16n nhét 0,50%; va B: 16n nhét
0,0050%

Mdi nguyén td trong sé Cr, Ni, Cu, Mo, va B 1a nguyén t6 c6 chiic ning
cai thién dd thAm tbi cta thép va c6 tac dung cai thién do bén cla tm thép. Vi
vay, tAm thép co thé chira mot hodc hai hoic nhiéu nguyén tb trong sb6 cac
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nguyén t6 ndy. Tuy nhién, néu cdc ham lugng clia cc nguyén t6 ndy qué cao,
nhiét do chuyén ho4 ferit bi giam twong ty vdi Mn va vi vay s€ kho cai thién kha
ning gidn nd 16 cia tAim thép ma c6 thé dugc cai thién bang céach tao didu kién
thuén loi cho sy chuyén ho4 ferit trong khoang nhiét do cao it nhét 13 650°C. Vi
vay, cac ham luong cua cac nguyén t6 nay duoc thiét 1ap v6i ham lugng néu trén.
o) day, B c6 chirc nang trong viéc cai thién tai can noéng déc biét manh, vi vay
ham luong B t6t hon 14 16n nhét 0,0009% xét vé mit ning suét. O khia canh nay,
dé thu dugc mét cach dam bao hon nita hidu qua c6 dugc nhd chirc ning néu
trén, tot hon néu diéu kién bétk}‘/ trong s6 cac diéu kién: Cr: nhé nhét 0,001%;
Ni: nh6 nhét 0,001%; Cu: nhé nhét 0,001%; Mo: nhé nhat 0,001%; va B: nho
nhét 0,0001% dugc thoa man.

MGt hodc hai nguyén t8 duoc chon tir V: 16n nhét 0,5%; va Nb: 16n nhét
0,1%

MOi nguyén té V va Nb cé chirc niing tao ra cacbua trong thép va lam ting
bén ferit mot cach ddng déu tuong tu v6i Ti. Mic dit V va Nb 1a cdc nguyén t6
d4t tién hon Ti, nhung mot hodc hai hodc nhidu nguyén t trong sd cac nguyén
t6 nay c6 thé dugc chira. Tuy nhién, ngay ci néu V c6 mat véi lugng 16n hon
0,5% hodc ngay ca néu Ni c6 mit voi lugng 16n hon 0,1%, hi€u qua cé dugc
nho chirc ndng néu trén bi bdo hoa va lam tang chi phi. Vi vay, hém luong V
duoc thiét 1ap 16n nhét bing 0,5% va ham lugng Nb dugc thiét 13p 16n nhit bang
0,1%. O khia canh nay, dé thu dugc mot cach dam bao hon nita tic dung co
duoc nho chirc ning néu trén, tdt hon néu mot trong hai nguyén t6 ndy c6 mit

v6i lugng nhoé hon 0,001%.

Mot hoac hai nguyén £ duge chon tir Ca: 16n nhét 0,01%; va Bi: 16n nhét
0,01%

Ca c6 churc nang phén tan min céc tap chét trong thép va Bi c¢6 chiic ning
lam giam sy vi thién tich cua nguyén t6 hop kim thay thé nhu Mn va Si trong

thép, vi vy ca Ca va Bi déu c6 chirc néng cai thién kha ning gidn n¢ 16 cla tdm
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thép. Vi vy, mot hoic hai nguyén t6 trong s6 Ca va Bi ¢6 thé duoc chira. Tuy
nhién, néu ham lugng ctia mot trong hai nguyén té nay 1én hon 0,01%, tinh déo
giam. Vi vay, ham lugng cia mét trong hai nguyén t6 nay duoc thiét 1ap 1a 16n
nhét 0,01%. O khia canh ndy, d& thu dugc mét cach dam bao hiéu qué c6 dugce
nhd chirc ning néu trén, t6t hon néu mot trong hai nguyén t6 nay c6 mit véi

lwong 14 nhé nhét 0,0001%.

O khia canh nay, C* dugc xac dinh béi phuong trinh (2) dudi déy t5t hon
14 thoa mén phuong trinh (3) dudi ddy. Theo cach ndy, tAm thép c6 thé c6 kha
nang giﬁn‘nc’r 16 m§ man hon.

C* =C - 12,01 x {Ti47,88 + Nb92,91 + 0,5 x V/50, 94} )

- 0,020 < C* < 0,050 (3)

§ day, C* nghia 1a lugng C khéng dugc cb dinh trong thép ngoai C ton tai
duéi dang cacbua (TiC, NbC, VC, (Ti, V) C, (Ti, Nb) C, (Ti, Nb, V) C) chua Ti,
Nb, va V theo lugng C trong thép. Hon nita, Ti, Nb, va V & phuong trinh (2) thé
hién cac ham luong cta cic nguyén td tuwong ung trong thép (don vi: % khéi

lugng).

Béng céch thiét 1ap C* 13 nhé nhét - 0,020%, c6 thé ngin chin sy thoat C
& bién hat ferit va vi vy cai thién kha ning gisn né 16. Tét hon nita néu C* 1a
nhé nhit 0,010%. Mt khac, bing cach thiét 1ap C* 13 16n nhit 0,050%, c6 thé
ngdn chan sy tao thanh pha tht hai chéng han nhu xementit va pearlit va vi vay
c&i thién kha ning gidn nd 18. Tt hon nita néu C* dugc thiét 14p 14 16n nhét

0,030%.
2. Chu trac thép cua tAm thép

Tam thép can néng ma la vét liéu nén ma cua tam thép cdn néng dugc ma
k&m nhiing néng theo sang ché c6 cau trac thép bao gom ferit da gidc chiém it
nhat 80% dién tich va phan con lai chita mt ho#c hai hodc nhicu loai dugc chon

tir nhém bao gdm ferit bainitic, bainit, pearlit, va xementit.
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Pé c6 dugc kha ning gisn nd 16 m§ mén tuyét va giéi han chay cao, tAm
thép can néng c6 cau trac thép chi yéu chira ferit da gidc. Néu ty 1¢ dién tich cua
ferit da gidc cua pha chinh 1a nhé hon 80%, tdm thép can néng s& khé thu duge
kha ning gisn né 16 m§ man. Hon nita, tAm thép ndy ciing khé thu dugc tinh déo
m¥ mén. Vi vay, ty 1€ dién tich cda ferit da gidc dugc thiét 14p it nhit 1a 80%. Ty
18 dién tich nay tt hon 1a nhé nhit 90%, va tét hon nita 13 nhé nhat 95%. Giéi
han trén cua ty 1€ dién tich cta ferit da giac khong duoc quy dinh nhung t8t hon
13 16n nhét 99,9%. Tt hon nita, giéi han trén cta ty lé dién tich cua ferit da giac

13 16n nhét 99,5% va dic biét tt hon 14 16n nhét 99%.

Martensit va austenit du 1am suy giam manh kha ning gién né 16 va ciing
lam giam giéi han chay. Vi vdy, ciu tric con lai ngoai trir ferit da gidc khong
chira martensit va austenit du nhung chira mét hodc hai hodc nhiéu loai duoc
chon tir ferit bainitic, bainit, pearlit, va xementit. Ty 1€ cta cac pha va cac cAu
trac nay khong bi gidi han & ty 18 cu thé. Thong thudng, cdu trac con lai chira
xementit va trong mét sb trudng hop con chira ca ferit bainitic. Tuy nhién, chu

tric con lai khong nhat thiét chi gidi han & céc cau tric nay.

Ty 1€ dién tich cta céac cAu trac thép duge tim thiy bing cach quan sat
ph?m tAm thép biéu thi cAu tric dién hinh coa tAm thép, mat nay 1a & vi tri & do

sdu bang 1/4 d6 day tAm tir bé mit ctia tAm thép.
3. Céc déc tinh co hoc cua tAm thép can néng dugc ma kém nhing néng

T4m thép c6 dd bén kéo nhé hon 650 MPa khé d4p ung céac yéu cau vé do
bén cao hon trong nhitng ndm gan ddy. Vi véy, tim thép cdn néng dugc ma kém
nhung néng theo sang ché c6 dic tinh co hoc trong d6 dd bén kéo it nhét 13 650
MPa. I-)(fi bén kéo nay t8t hon it nhét 13 680 MPa, va tdt hon nita 1a nho nhét 700
MPa, va con tét hon nita 12 nho nhét 750 MPa.

O khia canh nay, nhu néu trén, tam thép can néng duoc ma kém nhing
néng c¢6 dd bén cao can phai cé kha nang gidn nd 16 m§ mén, vi vay tot hon néu

tam thép cé4n néng duge ma k&m nhing néng c6 d9 bén cao cé déc tinh co hoc
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trong d6 tich cta ty 1& gidn nd 16 gisi han ma dugc xac dinh theo thit nghiém
gifin n& 15 duoc quy dinh bdi JFS (cac tidu chudn cta lién doan sét thép Nhat
Ban) T1001, va d6 bén kéo it nhét 13 60000 MPa-%. Tich cia ty 1& gidn n& 15
gidi han va do bén kéo trd thanh chi sb cta sy can br?mg dd bén - kha nang tao
hinh trong kha ning ubn mép bang cach kéo. Ty 1& gisn né 15 gi6i han t6t hon 1a

nho nhit 70% va t8t hon nita 1a nhoé nhét 75%.

Hon nita, nhu néu trén, trong trudng hop trong d6 tAm thép can néng dugc
ma kém nhing néng c6 d6 bén cao dugc dung lam chi tiét ma can phai tranh su
bién dang déo, tdm thép can néng dugc ma kém nhﬁhg néng c6 d6 bén cao co
thé cling cin phai ¢ gi6i han chay cao. Vi viy, tim thép can néng dugc ma kém
nhiing néng c6 d6 bén cao tdt hon 14 ¢ dic tinh co hoc trong d6 gisi han chay
ma la ty sé‘cﬁa g suét thir 0,2% vé6i d6 bén kéo it nhit 13 80%. Ung suét chay

nay dic biét t6t hon it nhat 13 85%.

4. Lop ma ké€m nhing nong

Lép ma kém nhing ndng khong bi gidi han mdt cach cu thé nhung tuong
tu nhu 16p ma kém & tAm thép can néng duge ma k&m nhiing néng thong thudng.
Trong lugng phu cia 16p ma kém nhing néng va ndng dd Fe s& dugc mod ta &
phén mo ta lién quan dén phuong phap san xuét dudi day.

5. Phuong phap san xuét

T4m thép can néng dugc ma kém nhing néng theo sdng ché dugc san xuét
bing phuong phép bao gdm (A) budc can néng, (B) budce tay gi, va (C) budc ma
k&m nhing noéng lién tuc. Céc diéu kién san xuét s& duoc mé ta cho timg budc.

(A) Budc can nong

Nhiét d gia nhiét lai ph6i tim: nhd nhit 1100°C va 16n nhit 1350°C

Nhiét d6 gia nhiét phoi tAim khi phoi tAm c6 thanh phan hoé hoc néu trén
duoc can néng duge thiét 1ap 1a nho nhat 1100°C va 16n nhit 1350°C. Dé san

pham cudi c6 dugc d0 bén cao va kha nang gifin né 10 my méan, cac nguyén to
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ching han nhu Ti, Nb, va V d& tao ra cacbua can dugc cung clp & trang thai
dung dich rin trong qua trinh c4n néng. Néu nhiét d6 gia nhiét lai phoi t4m nho
hon 1100°C, c4c nguyén té nay khéng duoc cung cép & trang thai dung dich rén
va vi vy tao thanh cacbua thd, khién cho san phim cubi khé dat dugc do bén
mong mudn. Vi viy, nhiét do gia nhiét lai phdi tAm duoc thiét 1ap 1a nho nhét
1100°C. Mt khac, néu nhiét do gia nhiét phoi tAm 16n hon 1350°C, khéng chi
tac dung néu trén bi bdo hda ma con lam tang sy tdn hao 16p vay, vi vay dan dén
bat lgi vé chi phi. Vi vdy, nhiét do gia nhiét phdi tAm duogc thiét 14p 16n nhét
bing 1350°C. |

Nhiét d6 két thic can cta budc can néng: nhé nhét 850°C va 16n nhat
980°C

Néu nhiét do két thic can ciia bude can néng 12 nhé hon 850°C, khé ning
chéng bién dang ctia phoi tm bi ting qué mirc, khién cho phdi tAm khé cén. Vi
vdy, nhiét do két thic can ctia budc can nong duoc thiét 1ap it nhét 1a 850°C.
Mzt khac, néu nhiét d6 két thiic can ciia budc cén néng 1a 16n hon 980°C, hat
ferit sau khi lam ngudi dugce tao thanh tho, khién cho san phém cudi khé dat
duoc dd bén mong mubn. Vi vay, nhiét do két thuc can ctia bude can néng duge

thiét 1ap 16n nhét bang 980°C.
Nhiét d dirmg lam ngudi so cip: nhd nhit 650°C va 16n nhét 800°C

Sau budc can ndng néu trén, tién hanh xi 1y 1am ngudi so cAp bang thiét
bi lam ngudi bing nudc. Néu nhiét d6 dimg 1am ngudi so cap 12 nhé hon 650°C,
cacbua lién két voi pha gbc ferit, khién cho san phim cudi khé thu dugc kha
nang gisn nd 16 m§y man. Vi vay, nhiét d§ dimg 1am ngudi so cép duoc thiét 1ap
it nhat 13 650°C. Mit khac, néu nhiét d6 ding 1am ngudi so cip 16n hon 800°C,
cacbua dugc két tia trong ferit tré nén thd qua mirc, khién cho san pham cubi
khé dam bao dd bén mong mudn. Vi vay, nhiét 6 dimg 1am ngudi so cép dugc
thiét 14p 16n nhét bang 800°C. O khia canh nay, téc d6 1am ngudi so cép khéng

dugc xac dinh mdt cach cu thé nhung 5t hon néu duoc thiét 1ap 13 nho nhat
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10°C/gidy va nho hon 200°C/giay xuét phat tlr su giéi han cla thiét bi 1am ngudi

bang nudce trén thuc te.

Thoi gian duy tri trong khoang nhiét do tir nhé nhét 650°C dén 16n nhat
800°C: nhé nhét At (gidy)

At (gidy) = 5.Mn"* (Mn: ham lugng Mn (% khéi luong) trong thép)

TAm thép can néng thu dugc & bude xr Iy 1am ngudi so cap duoc duy tri
trong khoang thoi gian nho nhét At (gidy) duoc xac dinh 1a ham cua ham lugng
Mn trong khoang nhiét do tir nhé nhit 650°C dén 16n nhét 800°C. Khia canh cu
thé ctia viée duy tri c6 thé dat dugc bing cach gift nhiét hodc gia nhiét nhung tot
hon néu dat dugc bang cach 1am ngudi bﬁng khong khi xét vé mit ning suét. Vi
vy, dudi ddy thoi gian duy tri con duoc goi 1a "thoi gian lam ngudi trung gian

bang khong khi".

Néu thoi gian duy tri nhé hon At (gidy), ferit da gidc trong mot sd truong
hop khong thé dugc tao ra mot cach thich hop, vi vy khién cho san phém cudi
khé dat duge kha ning gidn nd 16 m§ mén. Gidi han trén cia thoi gian duy tri
khéng can duoc quy dinh mot cach cu thé nhung tét hon néu duoc thiét 1ap 1a

nho nhét 30 gidy xét vé mit ning suét.

Nhiét do dimg 1am ngudi thir cp/nhiét d6 cudn: nhd nhat 400°C va lén
nhit 650°C

Sau budc xir 1y duy tri néu trén, tim thép can néng dugc tién hanh xt ly
lam ngudi th cép bﬁng thiét bj lam nguoi béng nudc va sau do dugc cudn lai,
nh¢ d6 duge tao thanh cudn can ndng. Néu nhiét d6 ding 1am ngudi tha cép va
nhiét dd cudn 16n hon 650°C, Ti cacbua trd nén thd qué muc trong khi tdm thép
can nong dang dugc cudn, khién cho san phém cubi khé thu duge d6 bén mong
mubn. Vi vay, nhiét d§ dimg lam ngudi thir cép va nhiét d6 cudn duogc thiét lap
bing 16n nhét 650°C. Mt khéc, néu nhiét d6 dimg lam ngudi thir cép va nhiét

d6 cudn nhé hon 400°C, bén trong cta cudn can nong dugc lam ngudi khong
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ddng déu va vi vay su thay dbi cac dic tinh trong cudn 13 dang ké, vi vy trong
mdt sd trudong hop lam giam hidu suét. Vi vy, nhiét 46 ding lam ngudi thu cap
va nhiét d§ cudn duoc thiét 1ap 1a nho nhét 400°C. O khia canh nay, toc do lam
ngudi thu cép khong dugc quy dinh mét cach cu thé nhung t5t hon néu dugc
thiét 1ap 13 nhé nhat 10°C/gidy va nhé hon 200°C/gidy xut phat tir sy giéi han

cta thiét bi 1am nguoi béng nude trén thuc té.

Tbt hon néu budc can néng duge thuc hién theo phuong phéap thong
thuong trir cac didu kién néu trén. Vi du, tdt hon néu tao ra phoi tAm dung cho
viéc can néng bing cach 1am néng chay thép cé thanh phén hoa hoc néu trén va
sau d6 duc lién tuc thép hodc bing cach duc hodc can pha. Tt hon néu budc dic
lién tuc duoc tién hanh xét v& mit ning sut. Hon nita, trong trudng hop tién
hanh budc duc lién tuc, dé cai thién do chéng nut bf‘?lng cach kiém soat céc tap
chét, t6t hon néu khudy thép néng chay trong khudn béng cach sir dung tir
treong ngoai hodc thiét bi khqu co hoc. Phdi tAm duoc tao ra theo cach nay co
thé dugc tién hanh cdn néng mot cach truc tiép hodc c6 thé duoc duy tri nhiét

hodc duoc gia nhiét lai va sau d6 dugc tien hanh can nong.

Budc can néng thudng duogc thuc hién theo nhiéu rénh hinh. Tt hon néu
ty 18 giam tiét dién & mdi ranh hinh 14 nhé nhit 10% va 16n nhit 60%. Néu ty 1¢
giam tiét dién & m3i ranh hinh 12 nhé nhét 10%, nhiéu bién dang c6 thé dugc
dua vao austenit va vi vay cac hat tinh thé ferit duoc tao ra do sy bién ddi c6 thé
tréd nén min va vi vay cAu tric cia tAm thép can nong duogc tinh luyén, ma co thé
céi thién thém niratinh déo va kha ning gidn nd 16. Hon nita, néu ty 18 giam tiét
dién & mdi ranh hinh duoc thiét 1ap 16n nhit bang 60%, su tao thanh két cdu
duoc gy ra do austenite khong duoc tai két tinh c6 thé bi loai trir, ma c6 thé cai
thién hon nita tinh déo va kha ning gisn né 15. Do day cua tdm thép cén néng cd
thé duoc thiét 1ap theo viéc sit dung nhung thudng nim trong khoang tr 1,6 mm

dén 4,5 mm.

(B) Buéc tiy gi
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Dai thép can néng tao ra & budc can néng dugc tién hanh xu ly tay gi &
budce tiy gi dé loai bé gi. Tt hon néu tién hanh budc xtr ly tdy theo phuong
phap thong thudng. Trude hodc sau bude tiy gi, dé 1am phang hoic nén thing
tAm thép can nong va dé tao diéu kién thuan loi cho viéc loai bod gi, con t6t hon
nita néu tién hanh 13 phing tAm thép can néng. Ty 1& phan trim gidn dai trong
trueong hop trong d6 dai thép can néng dugce la phing khéng duoc quy dinh & gid
tri cu thé nhung t6t hon néu 1a nhé nhét 0,1% va nho hon 3,0%.

(C) Budc ma kém nhing néng lién tuc

T4m thép cén nong dugc tay gi & budc tiy gi duge tién hanh budc ma kém
nhiing néng lién tuc dé thuc hién cac xit ly gia nhiét, ma k&m nhing néng, va
hop kim hda theo trinh ty, nho do tdm thép can néng dugc ma kém nhing néng

duoc tao ra.
Nhiét do gia nhiét 16n nhét: nho nhét 650°C va 16n nhét 800°C

Trong day chuyén ma k&ém nhung néng lién tuc, tdm thép can néng duge
xtr Iy 0 trude khi tdm thép can néng dugce tién hanh xtr Iy ma k&m nhiing néng
d8 dat duoc kha ning ma m§ man. Thiét bj 0 lién tuc thong thudng bao gdm it
nhét 16 oxi héa (hogic 16 khong oxi héa c6 dic tinh oxi héa yéu) va 10 khir. Bing
cach xtr Iy 0 nay, bé mit ctia tAm thép can néng dugc oxi héa va dugc khir, nho
d6 dugc hoat hoa. Néu nhiét do gia nhiét 16n nhét 13 nhé hon 650°C, bé mit cta
tAm thép can noéng khéng thé dugc oxi héa va dugc khir mot cach day da va vi
vay kha ning ma bi suy giém. Vi véy, nhiét d6 gia nhiét 16n nhit duogc thiét 1ap
it nhat 12 650°C. Mat khéc, néu nhiét d6 gia nhiét 16n nhit 13 16n hon 800°C, sy
austenit hoa tdm thép can néng dugc thic day va vi thé 1am suy giam do bén. Vi
viy, nhiét do gia nhiét 16n nhét duoc thiét 1ap 16n nhét bing 800°C. Thoi gian
duy tri trong khoang nhiét do tir nhé nhét 650°C dén 16n nhét 800°C khong dugc
quy dinh cu thé nhung t6t hon néu duy tri tAm thép can néng trong thoi gian duy
tri tir nho nhét 10 gidy dén 16n nhit 200 gidy.
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Sau khi gia nhiét tdm thép can néng dén nhiét d6 gia nhiét 16n nhét, tAm
thép c4n néng duoc 1am ngudi dén khoang nhiét d6 gn nhiét do bé cia bé ma
kém nhing néng d& xir Iy ma k&ém nhing néng. Tbc d6 1am ngudi tai thoi diém
nay khong dugc quy dinh cu th8 nhung t&t hon néu thiét 1ap tdc d6 1am ngudi tai
gi4 trj tir nho nhét 1°C/gidy dén 16n nhét 50°C/gidy xudt phét tir sy han ché cta
thiét bi 1am ngudi trén thyc té. Hon nira, tdt hon néu tao ra nhiét 6 dimg lam

ngudi tir nhé nhét 400°C dén 16n nhét 550°C.

T4m thép can néng dugc 1am ngudi dén khoang nhiét d6 ndy dugc nhing
vao bé ma k&m nhing néng}, nho @6 duge xit Iy ma k€m nhing néng. Tét hon
néu tién hanh xt Iy ma k&m nhiing néng bang phuong phép thong thlifyng. Vi dy,
t6t hon néu tién hanh xtr Iy ma k&m nhing néng dudi cac diéu kién ma kém
nhung néng sau: nhiét d§ cua bé ma = nho nhét 420°C va 16n nhét 500°C; nhiét
do caa tAm thép can duoc nhing = nhd nhét 420°C dén 16n nhét 500°C; va thoi
gian nhiing = 16n nhat 5 giy. Tét hon néu bé ma kém nhing néng c6 thanh
phin chira Al 1a nhé nhat 0,08 % khéi lwgng va 16n nhit 0,2 % khdi lugng.
Ngoai ra, ngay ca khi bé ma k&m chira Fe, Si, Mg, Mn, Cr, Ti va Pb, ma la céc
tap chit khong tranh khéi, thi cdc nguyén t6 nay ciing khong giy anh hudng t6i
sang ché. Tét hon néu trong luong 16p mang dugc kiém so4t bang phuong phép
d3 biét ching han nhu phuong phap gat bang khi sau khi tdm thép cén nong
duge nhung vao bé ma kém nhing néng. Tét hon néu trong luong 16p mang &
mdi mat duge thiét 1ap 14 nho nhét 25 mg/m* va 16n nhét 75 g/m?,

Nhiét d xt 1y hop kim héa: nhé nhit 460°C dén 16n nhat 600°C

Néu nhiét d6 xt Iy hop kim héa nhé hon 460°C, téc d6 hop kim hoa duge
lam chdm quéd muc va vi thé ning sudt bi suy giam. Hon nita, c6 trudng hop
trong do tinh khong dong déu xuét hién & budc xir ly hop kim hoéa. Vi vy, nhiét
6 xir Iy hop kim héa dugc thiét 1ap 14 nhé nhit 460°C. Mt khéc, néu nhiét do
xr 1y hop kim hoéa 1a 16n hon 600°C, viéc xtr Iy hop kim hoa bi thic ddy qua

mirc va vi vAy kha ning chdng tao bot clia tdm thép suy giam déng ké. Vi vay,
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nhiét d xu 1y hop kim hoéa dwoc thiét 14p 16n nhit biang 600°C. Thoi gian xt 1y
hop kim hoéa khong duge quy dinh mot cach cu th& nhung t6t hon néu dugc thiét
1ap tir 5 dén 60 giay.

Mic di nbéng do Fe trong 16p ma k&m nhing néng 1a khac nhau tly thude
véo céc diéu kién xir 1y nhiét hop kim héa va trong lugng 16p mang, t6t hon néu

ndng d6 Fe ndm trong khoang tir 7 dén 14 % khdi luong.

Sau khi tdm thép can néng di qua day chuyén ma k&m nhing néng, dé 1am
phing hoic nén théng dai thép va dé kiém soat d6 nham bé mit cua tdm thép,
tAm thép nay co thé dugc tién hanh 13 phiang. Trong trudng hop nay, dé tranh
lam giam dg déo cua tAm thép, tot hon néu ty 18 phén trim gidn dai duge thiét

1ap 16n nhét bing 2%.

Vi du thue hién sang ché

Thép c6 thanh phﬁn héa hoc dugce thé hién trong bang 1 duge lam néng
chay trong phong thi nghiém va duogc dic thanh théi thép va sau doé phoi tAm
thép thu dugc bang céch rén théi thép nay. Tiép theo, phdi tdm thép thu duoc
duoc can nong bang thiét bi can néng d8 thir nghiém duéi céc diéu kién gia
nhiét va lam ngudi dugc thé hién trong bang 2, nhd d6 thu duge tdm thép cén
néng c6 do day bing 3,2 mm. So dd gia nhiét trong qua trinh can néng dugce thé
hién trén Fig. 1. Céac nhiét do & cac diém twong Ung 13 cac nhiét do bé mit dugc
do béng nhiét ké buc xa. Téc dd 1am ngudi & budc 1am ngudi so Cé(lp va lam
ngudi thir cdp, ma dugc thuc hién bang cach lam nguoi béng nudc, 1a khoang
40°C/giay.

T4m thép cén néng dugc lam ngudi dén nhiét d6 phong dugc tién hanh xt
ly ty gi bang cach st dung chét 1ong tdy gi axit clohydric thong thudng lam
chét khir cdu cin. Sau d6, tdm thép can néng khong duge tién hanh cén ngudi
ma duoc tién hanh xr ly gia nhiét mé phéng day chuyén ma kém nhting néng .
dugc thé hién trén Fig.2 duéi cic didu kién duogc thé hién tfong bang 2 bing

cach st dung thiét bi md phong viéc xtr ly gia nhiét lién tuc.
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Céac mau thir kéo JIS sb 5 thu duogc theo huéng vudng géc voéi hudng can
tir tAm thép can néng duoc trai qua lich st nhiét tuong ty nhu budc ma k&m
nhing néng va duoc trai qua thit nghiém kéo. Trong thir nghiém kéo, tmg suét
chay (g suét thir 0,2%), d6 bén kéo, va téng dd gisn dai dugc do va gisi han
chay (ing suét chay/do bén kéo) dugc tinh todn cho mdi mau thir. Sau do, thir
nghiém gisn nd 16 duoc thuc hién theo phuong phap thi nghiém gin nd 16 JFS
T 1001 theo céc tidu chudn cia lién doan sit thép Nhat Ban va ty 1& gisin né 16
gidi han, ma 13 ty sb gisn no 16 khi vét nirt duwge mé rong qua do day tdm, dugc

do va gié tri ciia (40 bén kéo x ty 1& gidn nd 15 giéi han) dugce tinh toan.

CAu trac thép duge quan sét theo cach sau: dién tich mat cit ngang theo
chidu doc cta tAm thép duoc tién hanh khic dn mon Nital; anh chup cla phz‘?m
dugc 14y tai vi tri d6 séu béng 1/4 d6 day tinh tir bé mit bing cach st dung kinh
hién vi quang hodc kinh hién vi dién t&r quét; va ty 1& dién tich ctia mdi cAu tric
dugc tinh toan tir anh chup bang phuong phép dém diém. Cac két qua thu duoc

theo cach ndy dugc thé hién & bang 3.
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Céc thir nghiém s6 1dén4,6,7,9, 10, 14 dén 26 12 céc vi du cua sang ché
trong d6 tat ca cac thanh phan hoa hoc, céc didu kién san xuét, va cu tric thép
twong tmg vdi céc khoang duge x4c dinh bdi séng ché va trong d6 céc dic tinh

co hoc mong muon dat duogc.

Mt khéc, & miu thir s6 5, nhiét d0 gia nhiét 16n nhét & budc ma kém
nhiing néng lién tuc 1a 16n hon nhiét d dugc xéc dinh béi sang ché va vi vay do
bén kéo 1a khong dat yéu cau. O méu thir sé 8, thoi gian 1am ngudi trung gian
bang khong khi sau khi dimg viéc 1am ngudi so cép khong thoa mén thoi gian At
dugc xac dinh béi séng ché Vé‘ ty 1€ thé tich cta ferit 1a nhé hon khoang duoc
xé4c dinh boi sang ché, vi vay su can bang d6 bén - kha ning gisn nd 16 bi suy
giam. O mau tht s6 11 dén 13, ham lwong Mn 14 16n hon gi4 tri duge xac dinh
boi séng ché va vi vy kha ning gin né 13 bi suy giam. O mau thir s§ 27, ham
luong Ti khong thda man khoang dugc xéac dinh bdi sang ché va vi vay do bén

kéo 13 khong dat yéu cau.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép can néng duoc ma k&m nhing néng cé 16p ma kém nhiing néng
trén bé& mit cta tim thép can néng, khac biét & chd, tim thép nay c6 thanh
phén héa hoc bao gbm, theo % khdi luong:

C: nho nhét 0,05% va 16n nhit 0,20%;

Si: 16n nhit 0,50%;

Mn: nhé nhit 0,01% va 16n nhét 0,8%;

P: 16n nhét 0,05%;

S: 16n nhét 0,01%;

N: 16n nhét 0,01%;

Al: 16n nhét 0,50%; va

Ti: nho nhét 0,05% va 16n nhét 0,50%,

va mdt cach tiy ¥ mot nguyén té hodc hai hoic nhidu nguyén t§ dugc
chon tir, theo % khdi lugng:

Cr: 16n nhét 0,80%;

Ni: 16n nhat 0,50%;

Cu: 16n nhit 0,50%;

Mo: 16n nhét 0,50%; va

B: 16n nhat 0,0009%,

mdt cach tiy ¥ mot nguyén t6 hoic hai nguyén t6 dugc chon tir, theo %
khéi lugng:

V: 16n nhét 0,5%; va

Nb: 16n nhit 0,1%, va

mdt cach ty ¥ mot nguyén td hodc hai nguyén té dugc chon tir, theo %
khéi luong:

Ca: 16n nhat 0,01%; va

Bi: 16n nhét 0,01%, va

phan con lai 13 Fe va céc tap chét, va

nh& c6 ciu tric thép chira ferit da giac chiém nho nhit 80% dién tich
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va phén con lai bao gém mot loai hodc hai hodc nhidu loai dugc chon tir ferit
bainitic, bainit, pearlit, va xementit,

trong d6 tAm thép cén néng duoc ma k&m nhing néng cé dic tinh co
hoc la @0 bén kéo nho nhét 13 650 MPa,

trong d6 tdm thép cén néng dugc ma k&m nhing néng cé dic tinh co
hoc trong d6 tich cta ty 18 gidn nd 15 va d6 bén kéo nho nhét 1a 60000
MPa-%, ty 1& gidn né 15 thu dugc tir thir nghiém gisin né 16 duge quy dinh tai
cac tiéu chuin cua Lién doan Sit thép Nhat Ban JFST1001, va trong d6 gisi
han chay nhé nhét 13 80%, gi6i han chay 13 ty s6 clia ing sut thir 0,2 véi do
bén kéo.
2. Quy trinh san xuét tm thép cén néng dugc ma kém nhing néng, quy trinh
ndy bao gdm céc budc tir (A) dén (C) sau day:

(A) buéc can néng bao gdbm cac cong doan: sau khi gia nhiét lai phoi
tAm c6 thanh phin héa hoc nhu dwgc néu trong diém 1 dén nhiét d6 thap nhét
13 1100°C va 1én nhét 13 1350°C; tién hanh cén néng phéi tdm; hoan tat viéc
cén néng trong dai nhiét do tir nhé nhit 850°C dén 16n nhat 980°C nho d6
tao ra tim thép cén nong; tién hanh xir Iy lam ngudi so cép tAm thép cén
néng, xu ly duy tri, va xt ly lam ngudi thur cap theo trinh tu nbi tiép, xir ly
lam ngudi so cép 1am ngudi tdm thép can néng dén dai nhiét d tir nho nhét
650°C dén 16n nhét 800°C boi thiét bi lam ngudi bang nudc, xtt 1y duy tri
duy tri tAm thép can néng trong khoang thdi gian nhd nhét 13 At gidy duogc
xé4c dinh theo cong thitc dudi ddy trong dai nhiét do tir nhé nhit 650°C dén
16n nhat 800°C, xtr 1y 1am ngudi tht cdp 1am ngudi tAm thép can néng dén
dai nhiét d6 tir nhé nhit 400°C dén 16n nhit 650°C; va cudn tdm thép can
néng trong dai nhiét d6 tir nhé nhat 400°C dén 16n nhat 650°C,

At (gidy) =5-Mn* (1)
trong d6 Mn trong cong thirc (1) c6 nghia 1a ham lugng Mn (don vi: %
khdi luong) trong thép,

-20-



25406

(B) buéc tdy gi dé tién hanh xir ly tiy gi tdm thép can néng dugc tao
ra & budc can nong; va

(C) budc ma k€m nhing néng lién tuc bao gbm cac cong doan: gia
nhiét tim thép can néng duogc tao ra & budc tdy gi dén khoang nhiét do tur
nho nhét 650°C dén 16n nhét 800°C; 1am ngudi va tién hanh ma k&m nhing
néng tAm thép can néng; va duy tri tAm thép can néng trong khoang nhiét do
tr nhd nhit 460°C dén 16n nhit 600°C nhd d6 tién hanh xi 1y hop kim hoéa

tAm thép can nong.
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Fig. 1
Nhiét 36 gia nhiét lai
phoi tam
Nhiét @6 can két thac
clia bwdc can néng
Thoi gian lam ngudi bang
khong khi trung gian
S —
@ Nhiét 4o dirng viéc
-é lam ngudi so cap
Nhiét 6 cudn

Thoi gian

Fig. 2
Nhiét d6 gia nhiét Ién nhét
(38 giay)
3°Clgiay 4°Clgiay
O Nhiét d§ duy tri
ko] 550°C thap (65 giay) Nhiét a6 x ly hop kim
<«Q-
E
Nhiét 36 cla bé
8°C/gia ma kém
(33 giay)

héa (21 giay)

8°Clgiay

Thoi gian

-31-





