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(57) Sang ché dé xuit tAm thép can nong c6 do bén cao chira cac nguyén tb sau, tinh theo
% khdi lwong: C: 0,01 dén 0,2%, Si: 0 dén 2,5%, Mn: 0 dén 4,0%, Al: 0 dén 2,0%, N: 0
dén 0,01%, Cu: 0 dén 2,0%, Ni: 0 dén 2,0%, Mo: 0 dén 1,0%, V: 0 dén 0,3%, Cr: 0 dén
2,0%, Mg: 0 dén 0,01%, Ca: 0 dén 0,01%, REM: 0 dén 0,1%, B: 0 d&én 0,01%, P: nhé hon
hoac bé“mg 0,10%, S: nhé hon hoac bﬁng 0,03%, O: nhé hon hoac béng 0,01%, mot nguyén
t6 hodc ca hai nguyén t6 Ti va Nb: véi tong luong tir 0,01 dén 0,30% va phan con lai 1 Fe
va céc tap chat khong thé tranh khoi. Tam thép co két cau ma trong d6 tong phan thé tich
cua mactensit duoc ram hoac bainit th?ip 1a 90% hoac cao hon, mat do I¢ch mang cua no
16n hon hodc bang 5x103 (1/m?) va nho hon hodc bing 1x10'¢ (1/m?) va cac cacbua gdc sit
c6 mat trong d6 voi luong la 1x106 (s6/mm?) hodc cao hon. Sang ché ciing dé cip dén
phuong phéap san xuat tim thép can néng co do bén cao nay.
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Linh vuc ky thuat dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén tAm thép can nong c6 do bén cao, c6 kha ning hoa
cling khi nung t&t va c6 do dai & nhiét do thép véi do bén kéo 16n nhat Ia
980MPa hoic cao hon va phuong phéap sén xuét tAm thép can néng c6 dd bén
cao nay. Sang ché dé cap dén tim thép c6 kha nang héa cimg t6t sau khi xtr ly
dac va nung 16p phu, va co do dai tdt & nhiét do thép, 6 thé dugce st dung & cac

ving rat lanh.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Pé lam giam thiéu luong khi cacbon dioxit xa ra tir 6 t0, thén 6 t0 duoc
lam giam trong lugng bang cach st dung cac tdm thép c6 do bén cao. Ngoai ra,
dé dam bao dd an toan ctia nguoi lai xe va hanh khach, ngoai cac tAm thép mém,
ngay cang co nhiéu cac tim thép c6 do bén cao v6i do bén kéo 16n nhit 1a
980MPa hoac cao hon dugc sir dung lam thén 6 t6. Pé lam giam hon nita trong
lugng cuta than 6 to, do bén cua cac tAm thép c6 do bén cao trong khi st dung
can phai cao hon trude. Tuy nhién, sy gia tang do bén clia cac tAm thép s& din
dén sy suy giam cac tinh chét vat liéu nhu kha nang tao hinh (kha nang x{r 1y).
Do vay, day la mAu chét dé phét trién cac tam thép c6 do bén cao, ma do bén

dugc gia tang nhu thé nao ma khong lam suy giam céc tinh chét vat liéu.

Céc tAm thép, ma duoc s dung cho cac chi tiét nhu vay can c6 cac dic
tinh sao cho cac chi tiét khéng c6 kha nang bi hu hong tham chi khi bi sdc do va
cham ho#c tuong tu sau khi cac tdm thép duge dic va duoc lép duéi dang cac
chi tiét vao 6 td. Cu thé, dé dam bao do bén chiu va cham & cic vung lanh, d6
dai & nhiét do thép ciing cin dugc gia tang. DO dai ¢ nhiét d6 thap dugc xac dinh,
vi du 13 nhiét do 1éch mang doan Charpy (vTIrs - Charpy fraction dislocation
temperature). Vi ly do nay, do bén chiu va cham cuta vat liéu thép néu trén dugc
xem xét dén. Ngoai ra, cac tAm thép co do bén cao khong c6 kha ning bién dang

déo va s& xay ra dé dang hon; do vy, d6 dai dugc yéu cau la cac tinh chat quan
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trong.

Pé 1am mot trong sé cac phuong phép gia ting do bén cua cac tAm thép,
ma khong bi suy giam kha nang tao hinh, phuong phép t6i bang cach nung c6 st
dung phuong phéap pht - nung duoc dé xuat. Phuong phap nay 1am gia tang do
bén cla cac chi tiét 6 to theo cach sau ddy: qua viéc x{r ly nhiét tai thoi diém xr
ly pht - nung, C da hoa tan c6 mat trong tdm thép tap trung & céc vi tri 1éch
mang dugc tao ra trong khi dic hodc dugc két tua dudi dang cac cacbua. Do
viéc t6i duogc thuc hién sau khi tao hinh bang cach dap theo phuong phép nay,
nén khoéng c6 sy suy giam vé kha ning tao hinh bang cach dap do do bén gia
tang. Do vay, phuong phap nay duoc du kién dé str dung 1am cac chi tiét két cau
ctia 6 t6. Nhu chi sd dé danh gia kha nang hoéa ctng khi nung, dd c6 phuong
phép thir nghiém da biét, trong d6 2% tng suit trudc duge truyén & nhiét do
trong phong va sau d6 viéc xtr ly nhiét duoc thuc hién ¢ nhiét do 170°C trong

thoi gian 20 phut dé tién hanh dénh gi4 thoi gian thir nghiém kéo cang lai.

Ca cac léch mang duogc tao ra ¢ thot diém san xuét va cac léch mang
duoc tao ra tai thoi diém xir ly dap gop phan vio viéc nung-tdi; do do, téng clia
chiing, ma 1a méat d¢ 1éch mang, va luong C di hoa tan trong tdm thép, 1a quan
trong d6i voi kha ning héa cting khi nung. Vi du vé tAm thép co6 kha ning hoa
ctng khi nung t6t trong khi c¢6 lugng 16n C dé hoa tan 13 tdm thép duoc thé hién
trong tai liéu sang ché 1 hodic 2. Nhu tdm thép ma dam bao kha ning hoa cing
khi nung t6t hon, da biét dén tAm thép bao gdm N ngoai C da hoa tan va c6 kha

ning hoéa cting khi nung tdt (cac tai liéu sang ché 3 va 4).

Miic du cac tAm thép dugc thé hién trong céc tai liéu séng ché tir 1 dén 4
¢ thé dam bao kha nang hda cting khi nung tdt, cac tdm thép nay khong phu
hop dé san xuét céc tAm thép ¢6 dd bén cao véi do bén kéo 16n nhat 1a 980 hodc
cao hon ma c6 thé gép phan cho do bén cao cla céc chi tiét két ciu va giam

trong luong boi vi két cau pha co ban 1a pha don ferit.

Nguoc lai, két cdu mactensit cuc ky cing dién hinh dugc st dung lam

pha chinh hodc pha thr hai trong cac tAm thép c6 dd bén cao téi 980MPa hodc
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cao hon dé 1am gia ting do bén.

Tuy nhién, vi mactensit bao gdm s6 léch mang 16n, kh6 thu dugce kha
nang hoa cing khi nung tdt. S& di nhu vay 1a do mat d6 1éch mang cao so voi
lugng C hoa tan trong thép. Néi chung, khi lugng C hoa tan nho so voi mat do
léch mang trong tim thép, kha nang hoa cimg khi nung bi giam. Do do, khi thép
- mém khong co6 nhidu d6 léch mang va thép ctia pha don mactensit dugc so sanh
v6i nhau, néu lugng C hoa tan nhu nhau, kha nang héa cimg khi nung cua pha

don martenst bi giam nhiéu hon.

Do d6, nhu céc tAm thép ma duge c¢b géng dé dam bao nhiéu kha ning
héa cing khi nung tt, dd biét cac tAm thép c6 dd bén cao hon bing cach bd
sung cac nguyén t&6 nhu Cu, Mo, W vad/hodc tuong tu véi thép va két tia cac
cacbua cua cac nguyén t6 nay tai thoi diém nung - phu (cdc tai liéu sang ché 5
va 6). Tuy nhién, cac tdm thép nay khong c6 hiéu qua kinh té cao do can bd sung
cac nguyén t6 dAt tién. Ngoai ra, tham chi di cac cacbua cua cac nguyén t6 nay

duoc st dung, van kho dam bao do bén 1a 980MPa hodc cao hon.

Trong khi do, nhu d6i véi phuong phép gia tang do dai cua tam thép co
d6 bén cao, vi du, tai liéu sang ché 7 bbc 16 phuong phap san xuét tAm thép nay.
D3 biét phuong phép trong do6 ty 1¢ co ctia pha mactensit dugc didu chinh pha

mactensit duoc str dung trong pha chinh (tai li¢u sang ché 7).

Noi chung, da biét réng ty 1é co ctia mactensit phu thude vao ty 1€ co cua
cac hat austenit trudc khi bién d6i. Thc 13, mactensit co ty 1€ co cao c6 nghia la
mactensit duoc bién dbi tir austenit khong két tinh (austenit ma duoc kéo dai
béng cach cin) va mactensit ¢ ty 1€ co thap c6 nghia la mactensit dugc bién dbi
tir austenit khong két tinh.

Tir phan md ta trén, dé 1am giam ty 1€ co cua tam thép cua tai liéu sang
ché 7, can tai két tinh austenit; ngoai ra, d8 tai két tinh austenit, can nang cao
nhiét dd can hoan thién. Do d6, c& hat cua austenit va cling nhu ¢& hat clua
mactensit c6 xu huéng 16n. Néi chung, viéc tinh ché hat da dugc biét dén 1a co

hiéu qua dé gia tang d6 dai. Vigc giam ty I¢ co c6 thé giam céc yéu to ma lam
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suy gidm d6 dai do hinh dang, nhung di kem voéi viéc 1am suy giam do dai do
c4c hat tinh thé tho; do d6, c6 gi6i han vé su gia ting d dai. Ngoai ra, tai liéu
sang ché 7 khong boc 16 kha ning héa cliing khi nung ma su nghién ctru cta don
nay dugc tép trung va tai liéu sang ché 7 khé dam bao kha ning hoa ctng khi
nung day du.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 8 boc 16 rang co thé gia tang d6 bén va do dai
& nhiét do thap bing cach két tiia min cac cacbua trong ferit c6 ¢ hat trung binh
ndm trong khoang tir 5 dén 10pm. Bang cach két tiia C hoa tan trong thép dudi
dang cac cacbua bao gébm Ti va twong tu, d6 bén cua tdm thép dugc gia ting, sao
cho luvong C hoa tan trong thép 1a nho va kha nang hoéa ciing khi nung t6t khong
chic thu duoc.

Theo cach nay, khé thu dugce tAm thép c6 do bén cao v4i 980MPa hoidc
cao hon c6 ca kha nang hoa cing khi nung tot 1an do dai tot & nhiét do thép.
Céc tai liéu cua giai phap da biét
Céc tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Coéng bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 JP
H5-55586B
Tai liéu sang ché 2: Cong bd patent Nhat Ban s6 JP 34047988
Tai liéu séng ché 3: Cong bd patent Nhat Ban s6 JP 4362948B
Tai liéu sang ché 4: Cong bd patent Nhat Ban s6 JP 45248598
Tai lidu sang ché 5: Cong bd patent Nhat Ban s6 JP 3822711B
Tai lidu sdng ché 6: Cong bd patent Nhat Ban sé JP 38607878
Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban s6 JP
2011-52321A
Tai liéu sang ché 8: Céng bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban sb JP

2011-17044A
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Ban chat ky thuit cia sang ché
Céc van @& can duoc giai quyét boi sang ché

Sang ché duogc thuc hién nhim khic phuc cac nhuge diém néu trén va
muc dich cta sang ché 1a dé xudt tim thép can néng c6 kha niang héa cimg khi
nung tdt va co d6 dai & nhiét do thép véi d6 bén kéo 16n nhét 1a 980MPa hoic
cao hon va phwong phép san xuat 6n dinh tAm thép nay.
Phuong tién dé giai quyét cac vén dé

Céc tac gia sang ché da tao ra thanh cong tAm thép can néng cé do bén

cao, ¢6 kha ning héa ctng khi nung t6t va c6 d6 dai & nhiét d thap véi do bén

kéo 16n nhat 13 980MPa hoic cao hon, nhd viée t&i wu héa hop phan cia tam
thép va céc diéu kién san xuét tAm thép va bang cach kidm soat két cAu cua tAm
thép. Tém luge cta tim thép 1a nhu sau.
(1) Tém thép can néng c6 dd bén cao véi do bén kéo 16n nhat 12 980MPa hozc

cao hon, tAm thép nay chira cac nguyén td sau, tinh theo % khdi luong:
C: tir 0,01 dén 0,2%,
Si: tir 0 dén 2,5%,
MN: tir 0 dén 4,0%,
Al: tir 0 dén 2,0%,
N: tir 0 dén 0,01%,
Cu: tir 0 dén 2,0%,
Ni: tir 0 dén 2,0%,
Mo: tir 0 dén 1,0%,
V: tir 0 dén 0,3%,
Cr: tir 0 dén 2,0%,
Mg: tir 0 dén 0,01%,
Ca: tir 0 dén 0,01%,

REM: tir 0 dén 0,1%,
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B: tir 0 dn 0,01%,

P: nhé hon hoic bang 0,10%,
S: nho hon hodc bang 0,03%,
O: nho hon hoac béng 0,01%,

mot nguyén t6 hoic ca hai nguyén t& Ti va Nb: véi tdng luong tir 0,01

dén 0,30% va
phan con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khéi,

trong do6 tAm thép nay cd két cdu ma trong d6 tdng phan thé tich ctia mot
hodc ca hai chét mactensit duoc ram 1an bainit thép 12 90% hodc cao hon va mat
dd 1éch mang trong mactensit va bainit thap 16n hon hodc bing 5x 10" (1/m?) va

nhoé hon hoc bang 1x10' (1/m?).

(2) TAm thép can néng c6 do bén cao theo muc (1), trong d6 mdt hodc ca hai
chét mactensit dugc ram 1an bainit thap bao gdm céc cacbua gbc sat véi lugng 1a

1x10° (s6/mm?) hosc cao hon.

(3) TAm thép can nong c¢6 do bén cao theo muc (1), trong d6 mot hodc ca hai
chét mactensit dugc ram 13n bainit thép c6 ¢ hat hitu hiéu nho hon hodc bang

10um.

(4) Tam thép cén ndng c6 do bén cao theo muc (1), trong do tdm thép ndy chira

c4c thanh phan sau, tinh theo % khéi lugng:
Cu: tir 0,01 dén 2,0%,
Ni: tir 0,01 dén 2,0%,
Mo: tir 0,01 dén 1,0%,
V: tir 0,01 dén 0,3% va
Cr: tr 0,01 dén 2,0%.

(5) TAm thép can nong c6 dd bén cao theo muc (1), trong do6 tAm thép nay chira

c4c thanh phan sau, tinh theo % khéi luong:
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Mg: tir 0,0005 dén 0,01%,
Ca: tir 0,0005 dén 0,01% va
REM: tir 0,0005 dén 0,1%.

(6) TAm thép can néng c6 dd bén cao theo muc (1), trong d6 tdm thép nay chira

thanh phan sau, tinh theo % khéi lugng:
B: tir 0,0002 dén 0,01%.

(7) Phuong phap san xuét tAm thép can néng c6 do bén cao v6i dd bén kéo lén

nhét 12 980MPa hoic cao hon, phuong phap nay bao gdm cac budc:
gia nhiét, tiy y sau khi 1am ngudi, phoi tAm dac t6i nhiét do 1200°C

hoic cao hon, phdi tim duc nay chira cac nguyén t6 sau, tinh theo % khdi lwong:
C: tir 0,01 dén 0,2%,
Si: tir 0 dén 2,5%,
MN: tir 0 dén 4,0%,
Al: tir 0 d&én 2,0%,
N: tir 0 dén 0,01%,
Cu: tir 0 dén 2,0%,
Ni: tir 0 dén 2,0%,
Mo: tir 0 dén 1,0%,
V: tir 0 dén 0,3%,
Cr: tir 0 dén 2,0%,
Mg: tir 0 dén 0,01%,
Ca: tir 0 dén 0,01%,
REM: tir 0 dén 0,1%,
B: tir 0 dén 0,01%,

P: nhé hon hodc bang 0,10%,
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S: nhé hon hodc bang 0,03%,
O: nho hon hoic bang 0,01%,

mdt nguyén t6 hodc ca hai nguyén t6 Ti va Nb: véi tong luong tir 0,01

dén 0,30% va

phén con lai 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi;

hoan thanh viéc can néng & nhiét d6 900°C hoac cao hon;

lam ngudi tAm thép nay & tdc do 1am ngudi 1a 50°C/gidy hodc cao hon
trén trung binh tir nhiét d6 can hoan thién 1a 400°C;

thiét 1ap tbc do 1am ngudi khong cao hon 50°C/gidy & nhiét do thap hon
400°C; va

cudn tAm thép nay.
(8) Phuong phap san xuét tAm thép can néng c6 dd bén cao theo muc (7), trong
d6 phuong phap nay con bao gdm budc:

tién hanh xtr Iy ma dién hodc xtr Iy U ma.
Hiéu qua cla sang ché

Theo sang ché, co thé tao ra tim thép c6 do bén cao, c6 kha ning hoa
ctmg khi nung 5t v c6 do dai & nhiét do thip véi do bén kéo 16n nhit 1a
980MPa hoic cao hon. Bang cach sir dung tdm thép ndy, nguoi ta dé dang tao ra
tdm thép c6 do bén cao va cling co thé sir dung tdm thép c6 do bén cao dd xur Iy
voi viée st dung 1au bén & cac vung rat lanh; do vay, su phan bd cong nghi¢p
ctia tim thép c6 do bén cao 13 rat dang chu .
M3 ta chi tiét sang ché

No6i dung cua sang ché s& duoc mo ta chi tiét dudi day.

Theo nghién ctru chuyén sdu cia cic tic gia sang ché, két chu cua tam
thép c6 mat do 1éch mang 16n hon hodc bing 5x10" (1/m”) va nho hon hodc

bé‘mg 1x10'° (l/mz) va bao gé)m mot hoac ca hai chit mactensit dugc ram 1an
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bainit thap, mdi mdt loai c6 céc cacbua gbc sat voi luong 1x10° (sé/mm?) hoac
cao hon, téng cong doan thé tich 1a 90% hoic cao hon. C4c tic gia sang ché phat
hién tiép ring c¢& tinh thé hiéu qua ctia mactensit dugc ram va bainit thap tot hon
la 10um hodc nho hon sao cho do bén cao 1a 980MPa hodc cao hon va kha nang
héa cimg khi nung tét va do dai & nhiét d6 thap c6 thé duoc dam bao. O day, hat
tinh thé hitu hiéu c6 nghia 1a ving bao quanh bdi céc bién dang hat c6 sy khac
biét dinh hudng 1a 15° hodc cao hon, ma co thé duoc do vi du béng cach su
dung phép nhidu tan xa nguoc dién tir (Electron backscatter diffraction —

EBSD). Chi tiét ctia n6 s& dugc mo ta sau day.
CAu trtc té vi ciia tm thép

Trude tién, cAu triic té vi cta tim thép can nong theo sang ché s& duogc
mo ta.

Trong tAm thép nay, pha chinh 1a mét hodc ca hai chat mactensit duoc
ram 13n bainit thap tong cong doan thé tich 1a 90% hoic cao hon, sao cho dam
bao d6 bén kéo 16n nhét 1a 980MPa hoic cao hon. Do dé, pha chinh can 1a mot

hoic ca hai chat mactensit dugc ram 14n bainit thap.

Theo sang ché, mactensit dugc ram 13 clu tric t& vi quan trong nhét c6
d6 bén cao, kha ning hoa cung khi nung t6t va c6 do dai tot & nhiét do thép.
Mactensit duge ram 1a két tu ctia cac hat tinh thé dang ban bao gbm, bén trong
ban, cac cacbua géc st ¢6 truc chinh 1a 5nm hodc cao hon. Ngoai ra, cac cacbua
nay thudc cac bién thé, néi cach khac, cdc cacbua gc sit kéo dai theo cac hudng

khac nhau.

K&t ciu cha mactensit duoc ram ¢ thé thu duoc br?mg cach gidm tdc do
lam ngudi tai thoi diém qua trinh 1am ngudi dugc thuc hién ¢ nhiét do nho hon
hodic bing diém Ms (nhiét do, & d6 su bién ddi mactensit bat du) hogc bang
cach tao ra két cAu mactensit va sau d6 toi né ¢ nhiét do ndm trong khoang tir
100°C dén 600°C. Theo séng ché, su két tia dugc kiém soat bang cach kiém

so4t qua trinh 1am ngudi & nhiét do thip hon 400°C.
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Bainit thap ciing 1a két tu clia cac hat tinh thé dang ban bao gbm, bén
trong ban, cac cacbua gbc sét co truc chinh 12 Snm hodc cao hon. Ngoai ra, cac
cacbua nay thudc bién thé don, ndi cach khac, nhém cac cacbua géc sat kéo dai
theo cung huéng. Viéc quan sat hudng kéo dai ctia cac cacbua khién cho dé dang
phan biét gitta mactensit dugc ram va bainit thip. O day, nhém cac cacbua gbe
sit kéo dai theo cung hudng c6 nghia 1a sy khac nhau theo huéng kéo dai &

nhém cacbua gbc sét trong khoang 5°.

Khi téng phan thé tich ctia mot hodc ca hai chit mactensit dugc ram 1an
bainit thip thip hon 90%, khong thé dam bao do bén kéo 16n nhét cao 1a
980MPa hoiic cao hon va khong thé dam bao do bén kéo 16n nhat 1a 980MPa
hodc cao hon la mot trong sd cac yéu cau clia sang ché. Do d6, gi¢i han dudi cia
téng phan thé tich ctia mot hodc ca hai chat mactensit dugc ram 13n bainit thip 1a
90%. Mt khéc, tham chi khi tong phan thé tich 1a 100%, do bén cao, kha ning
hoa ctirng khi nung t6t va do dai tot & nhiét do thip, von 1a cac hiéu qua cla sang

ché, dugc the hién.

Trong két cau cua tam thép, nhu mot ket cau khac, mot hodc nhiéu ferit,
mactensit m&i, bainit trén, peclit va austenit dugc gilt co thé chira tong cOng

doan thé tich 13 10% hodc nhé hon 1am céc tap chét khong thé tranh khoi.

( day, mactensit méi dugc dinh nghia 1a mactensit ma khoéng co cac
cacbua. Mic du mactensit méi c6 do bén cao, dd dai & nhiét do thép kém; do do,
doan thé tich 12 né can dugc giéi han & 10% hodc nho hon. Ngoai ra, méat do
léch mang la rat cao va kha nang héa cing khi nung la kém. Do do, doan thé
tich can dugc gidi han & 10% hoac nhé hon.

Austenit dugc giltt dugc bién d6i thanh mactensit méi khi vat liéu thép
duoc bién dang déo tai thoi diém tao hinh bing cach dap hodc khi chi tiét 6 t8
duoc bién dang déo tai thoi diém va cham va do viy, austenit dugc giit co cac
anh hudng nguoc tuong tu voi cac anh hudng clia mactensit m&i mo ta & trén.

Do d6, doan thé tich can dugc gisi han & 10% hodc nho hon.

Bainit trén 12 két tu cia céac hat tinh thé dang ban va la két tu cta cac ban
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bao gdm céc cacbua giita cac ban. Cac cacbua cé gitta cdc ban dong vai tro lam
diém bét dAu caa vét nit va giam do6 dai & nhiét do thap. Ngoai ra, vi bainit trén
duoc tao ra & cac nhiét d6 cao hon bainit thép, o bén thap va sy hinh thanh du
ctia n6 khién cho khé dam bao d6 bén kéo 1én nhét 12 980MPa hoic cao hon.
Hiéu qua nay hién nhién néu doan thé tich 1a bainit trén vuot qua 10% va do do,

doan thé tich 1 n6 can dugc gidi han ¢ 10% hoéc nho hon.

Ferit c6 nghia 13 khéi cac hat tinh thé va két chu khong co, két ciu bén
trong, két cau dudi nhu ban. Vi ferit 13 két cAu mém nhét va din dén giam do
bén, dé dam bao do bén kéo 16n nhét 13 980MPa hoic cao hon, can gidi han ¢
10% hodc nho hon. Ngoai ra, vi ferit mém hon nhiéu so v4i mactensit duoc ram
hoiic bainit thdp cé & pha chinh, su bién dang tap trung & giao dién giita cac két
cdu nay dé dang dong vai tro lam diém bit dau vét nut, dan dén do dai kém &
nhiét do thép. Cac hiéu qua nay s& trd nén hién nhién néu doan thé tich vuot qua

10%; do d6, doan thé tich can dugc gii han & 10% hogdc nho hon.

Peclit din dén 1am giam dd bén va hu hong do dai & nhiét do thap, theo
cing céch nhu ferit; do do, doan thé tich 1a né can dugc gi6i han & 10% hodc

nho hon.

Nhu dbi véi thm thép theo sang ché, ma ¢ két cAu mo ta & trén, su déng
nhét ctia mactensit dugc ram, mactensit méi, bainit, ferit, peclit, austenit va phﬁn
con lai c6 mit trong do, su xac dinh céc vi tri tdn tai va su do cic doan thé tich
6 thé duoc thuc hién bang cach lam &n mon mat cit ngang theo hudng can tAm
thép hodc mat cit ngang theo huéng vudng goc voéi hudng can sir dung chét
phan Ung nital va chét phan tmg duoc bdc 1 trong cong bd don patent Nhat s6
JP S59-219473A va sau d6 quan sat tAm thép bang kinh hién vi dién t loai quét
va chuyén ¢ mirc o khuéch dai nam trong khoang tir 1000 dén 100000 lan.

Su phan biét cua két ciu cling c6 thé bang cach phan tich cac hudng tinh
thé bang phuong phap kinh hién vi dién tir quét phat xa truong - mAu nhiu xa
phan tan ngugc dién t (FESEM-EBSP - Field Emission Scanning Electron

Microscopy- electron back scatter diffraction pattern) - hodc viéc do do cing
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ctia ving cuc nhé (micro) nhu do dd cing Vickers cuc nho. Vi du, nhu dugc md
ta & trén, mactensit duoc ram, bainit trén va bainit thép 1a khac nhau & cac vi tri
tao hinh cta cac cacbua va tuong quan ctia cac dinh huéng tinh thé (cac hudng
kéo dai). Do vay, bang cach quan sat cc cacbua gbc st & bén trong cac hat tinh
thé dang ban boi kinh hién vi dién tor quét phat xa trudng (FE-SEM - Field
Emission Scanning Electron Microscopy) dé xem xét cac hudng kéo dai cua no,
c6 thé d& dang phan biét giita bainit va mactensit dugc ram.

Theo sang ché, cac doan thé tich cua ferit, peclit, bainit, mactensit duoc
ram va mactensit madi thu dugc theo cach sau day: cac mau dugc trich 13 céc bé
mat quan sat béng cach st dung cdc mat cit ngang theo hudng chiéu day phoi
tAm, ma song song v&i hudng can cua tdm thép; cac bé mit quan sat dugc danh
béng va khic in mon bang nital va pham vi chiéu day tir 1/8 dén 3/8 dinh tAm &
1/4 chidu day phéi tim dugc quan sat bang kinh hién vi dién t&r quét phat xa
truomg (FE-SEM) dé do céc doan dién tich dudi dang cc doan thé tich. Viée do
duoc thue hién & mudi truong & ty 18 khuéch dai 5000 dbi voi moi mau va gia tri

trung binh dugc 4p dung la cac doan thé tich.

Vi mactensit méi va austenit dugc gilt khong bi bi an mon dly da bang
céch khéc &n mon bing nital, khi quan sat bing FE-SEM, c6 thé phan biét 1o
rang gifta cac két cAu md ta & trén (ferit, bainitic ferit, bainit va mactensit dugc
ram). Do do, co thé thu duoc doan thé tich 13 mactensit mdi dudi dang chénh
l&ch gitra doan dién tich ctia viung khong bi &n mon dugc quan sat boi FE-SEM

va doan dién tich cua austenit dugc gifr dugc do bang st dung cac tia X.

Maét do 1éch mang trong két chu ctia mot ho#c ca hai chit mactensit duoc
ram 13n bainit thip cin dugc gisi han & 1x10'® (1/m?) hodc nho hon. Dicu nay la
dé thu duoc kha ning hoa cimg khi nung tot. Noi chung, mat do 1éch mang c6
mit trong mactensit dugc ram la cao, khong thé dam bao kha ning hoa cimg khi
nung tét. Do dé, bing cach kiém soét cac didu kién 1am ngudi trong budc can
néng, cu thé, béng cach dit tbe d6 1am nguoi & cac nhiét do nam trong khoang tir
thép hon 400°C dén thép hon 50°C/gidy, c6 thé thu dugc kha ning héa cimg khi

nung t6t.
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Mit khéc, néu mat d6 l1éch mang thip hon 5x10" (1/m?), s& kh6 dam bao
d6 bén 1a 980MPa hoic cao hon va do dd, giéi han dudi cia méat do léch mang
duoc dat & 5x10" (1/m?), gia tri mong mudn ndm trong khoang tir 8x10" dén
8x10" (1/m?), gia tri mong mudn hon nim trong khoang tit 1x10" dén 5x10"

(1/m?).

Mait d6 1éch mang co thé thu duogc bﬁng cach quan sat st dung cac tia X
hodic kinh hién vi dién ttr loai truyén dai nhu mat do Iéch mang co thé duoc do.
Theo sang ché, bang cach quan sat mang méng su dung kinh hién vi dién tr, mat
do 1éch mang duoc do. Khi do, chiéu day mang ctia vung do dugc do va sau do
s6 1éch mang c6 & thé tich dugc do, sao cho mat do léch mang duge do. Phép do
duoc thuce hién & 10 truong ty 18 khuéch dai 10000 dbi véi mdi mau dé tinh mét

do léch mang.

Mot hodc ca hai chit mactensit duoc ram 13n bainit thép theo sang ché
mong mubn cé cac cacbua gbe sat 1x10° (s6/mm?) hozc cao hon. Pidu nay 1a dé
gia tang d¢ dai ¢ nhiét do thép cua pha co ban va dé dat dugc su chénh léch giita
d6 bén cao va do dai tdt & nhiét do thép. Ttre 13, mic du mactensit dugc chan ma
khong xu 1y tiép bat ky c6 do bén cao, dd dai cuia nd kém va can cai thién. Do
d6, bang cach két tha cac cacbua gdc sit véi luong 1%x10° (sé/mm?) hodc cao
hon, d6 dai cta pha chinh duoc cai thién.

Theo céc tac gia sang ché nghién ctru lién quan dén giita d6 dai & nhiét
do thép va mat do sb cua céac cacbua géc sat, da phat hién ra réng do dai tot &
nhiét do thép 6 thé duoc dam bao béng cach dat mat do s6 clia cac cacbua trong
mdt hodc ca hai chat mactensit duogc ram 13n bainit thip & 1x10° (sé/mmz) hoac
cao hon. Do d6, mat do sb cua cac cacbua trong mot hodc ca hai chit mactensit
duoc ram 14n bainit thap duoc dit & 1x10°® (s6/mm?) hozc cao hon, mong mudn
& 5%10° (s6/mm”) hodc cao hon, mong mudn hon & 1x107 (s6/mm?) hodc cao

hon.

Ngoai ra, kich ¢& cua cdc cacbua két tia qua viéc xir ly & trén theo sang

ché 14 nho, 12 300nm ho#c nhd hon va hau hét cac cacbua duogc ket tia & cic ban
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cuiia mactensit hodc bainit; do do, gia su réng d6 dai & nhiét do thép khong bi suy
giam.

Mat d6 sb ctia cac cacbua duge do theo cach sau ddy: cac mau duoc trich
la cac bé mit quan sat bang cach str dung cac mit cit ngang theo huéng chiéu
day phoi tdm, song song v4i hudng cén cia tdm thép; cac bé mit quan sat duge
danh bong va khic dn mon bang nital va pham vi chidu day tir 1/8 dén 3/8 dugc
dinh tAm & 1/4 chidu day phdi tAm dugc quan sat bang kinh hién vi dién t
truong quét (FE-SEM). Phép do mat do sd cua cac cacbua gbc sit duge thyuc

hién & 10 trudng ty 1& khuéch dai 13 5000 d6i v6i mdi mau.

Pé gia tang tiép do dai & nhiét do thip, mot hozc ca hai chét mactensit
duoc ram 13n bainit thdp c6 dudi dang pha chinh va ngoai ra, hat tinh thé hitu
hiéu ctia né duoc dit & 10um hodc nho hon. Céc hiéu qua gia ting do dai ¢ nhiét
d6 thAp tr& nén hién nhién bing cach dat hat tinh thé hifu hiéu & 10pum hodc nhé
hon; do d6, hat tinh thé hitu hiéu duoc dat & 10um hodc nhé hon, tét hon la 8ym
hoic nhé hon. Hat tinh thé hitu hiéu néu & day c6 nghia la ving dugc bao quanh
boi cac bién dang hat cé sy chénh 1éch hudng tinh thé 1a 15° hodc cao hon, s&
duoc mo ta sau diy va tuong ung vdi cd hat dang khéi trong mactensit hodc
bainit.

Tiép theo, cac phuong phap lam ddng nhét c& hat tinh thé trung binh va
két cAu s& duoc md ta. Theo sang ché, c& hat tinh thé trung binh, ferit va austenit
dugc gift dugce xac dinh bing céch st dung kinh hién vi anh dinh huéng mau
nhiéu xa phan tdn nguoc dién to (EB SP-OIM™). Phuong phap cla
EBSP-OIM™ duogc két cau boi thiét bi va phén mém nhd d6 mau xién cao duoc
chiéu xa bing chum tia dién ti trong kinh hién vi dién tir quét (SEM), cac mau
Kikuchi dugc tao ra bang cach phan tan nguge dugc chup anh bang camera do
nhay cao va viéc xur ly anh bang may tinh duge thuc hién dé do su dinh huéng
tinh thé cta diém chiéu xa trong khoang thoi gian ngén. Trong phuong phap
EBSP, c6 thé phan tich luong tir cAu triic té vi va cac dinh huéng tinh thé trén bé

mit ctia mau khéi, dién tich phan tich 1a ving c6 thé dugc quan sat bang SEM
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va phu thudc vao sy phéan giai cia SEM, su phén giai t5i thiéu 1a 20nm c6 thé
duoc phan tich. Theo sang ché, tr anh 4nh xa boi su xac dinh mtrc chénh 1éch
dinh hudng & céac hat tinh thé 1a 15°, 1a ngudng clia cac bién dang hat goc cao
duoc nhan biét chung 1a cac bién dang hat tinh thé, cac hat dugc quan sat va cd

hat tinh thé trung binh thu duoc.

Ty 1€ co cta céc hat tinh thé hiéu qua (& day, diéu nay nghia la ving
dugc bao quanh boi cac bién dang hat 1a 15° hodc cao hon) clia mactensit duoc
ram va bainit t&t hon 12 2 hodc nhé hon. Céc hat duoc dan phang theo hudng cu
thé c¢6 su di hudng cao va thuong xuyén ¢ do dai thap vi su lan toa clia céc vét
nat doc theo cdc bién dang hat tai thoi diém thur nghiém Charpy. Do do, can tao
ra c4c hat tinh thé hiéu qua cang dang cu cang tt. Theo sang ché, mat cét ngang
clia tAm thép theo hudng can dugc quan sat va ty 1€ (= L/T) cua d§ dai theo
huéng can (L) v6i do dai theo hudng chiéu day phoi tam (T) dugce dinh nghta la
ty 1€ co.

Théanh phan hoéa hoc cta tdm thép

Tiép theo, c4c ly do gi6i han thanh phan héa hoc ctia tAm thép can néng
c6 d6 bén cao theo sang ché s& duoc mé ta. Luu y rang ham lugng % nghia 1a %

tinh theo khdi luong.
C: tr 0,01 dén 0,2%

C gép phan dé gia tang do bén ca vat liéu co ban va cai thién kha ning
héa cirng khi nung va cling sinh ra cac cacbua gbc sit nhu xementit (Fe;C), ma
dong vai tro lam diém bét dau giy tai thoi diém mo rong 16. Néu ham luong cla
C thap hon 0,01%, tac dung gia tang do bén nhu 14 két qua cia két cAu tang bén
bdi pha tao ra chuyén tiép & nhiét do thap khong thé thu duoc. Néu ham lugng
ctia vuot qua 0,2%, tinh déo s& bi gidm va cac cacbua gbc sit nhu xementit
(Fe;C), ma déng vai tro lam diém bt ddu gdy & mt cét hai chidu tai thoi diém
cla quy trinh danh thing, s& duoc gia tang, din dén lam suy giam kha ning tao
hinh nhu kha nang m& rong 16. Do d6, ham lugng cua C duogc gidi han ¢ trong

khoang ttr 0,01 dén 0,2%.
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Si: tr 0 dén 2,5%

Si g6p phin dé gia ting do bén ciia vat lidu co ban va c6 thé dugc su
dung lam chét chdng oxy hoa ctia thép néng chay. Do do, t6t hon néu can chira
Si v6i lugng 0,001% hoac cao hon. Tuy nhién, néu ham luong vuot qua 2,5%,
tac dung gop phan gia ting do bén s& bdo hoa; do d6, ham lugng cta Si duge
giéi han & 2,5% hodc nho hon. Ngoai ra, khi Si dugc chira voi lugng la 0,1%
hodc cao hon, khi ham lugng dugc gia tang, két tha clia cac cacbua gbc sat nhu
xementit dugc ngan chin nhiéu hon trong két céu vat lidu, gép phén gia ting do
bén va kha ning mé rong 16. Néu ham luong cua Si vugt qua 2,5%, tac dung
chin két tha cta cac cacbua gdc sit s& bi bio hoa. Do d6, pham vi mong mudn

cta ham luong cua Si nam trong khoang ttr 0,1 dén 2,5%.
Mn: tir 0 dén 4%

Mn c6 thé dugc chira sao cho két ciu cua tAm thép c6 thé co pha chinh
cta mot hodc cd hai chét mactensit duoc ram 1an bainit thap, ngoai su gia cudng
béng dung dich, toi - to1 cing. Néu viée bd sung dugc thuc hién sao cho ham
luong ctia Mn vugt qua 4%, tac dung nay sé bi bdo hoa. Mat khac, néu Mn ham
lugng cua thép hon 1%, céc tac dung chén su bién dbi ferit va bién dbi bainit 1a
khong dé dang trong khi 1am ngudi. Do d6, ham lugng cua Mn tét hon 13 1%

hodc cao hon, t5t hon nita nam trong khoang tir 1,4 dén 3,0%.
Mot hodc ca hai Ti va Nb: téng cong nam trong khoang tur 0,01 dén 0,30%

M3i Ti va Nb 1a néu trén nguyén t6 c4u thanh quan trong nhét cho ca do
dai tot & nhiét do thép va do bén cao 13 980MPa hoic cao hon. Cac cacbonitrit
cta nd hodc Ti va Nb hoa tan lam tré su phat trién cta cac hat tai thoi diém céan
noéng, nho do gop phén loc ¢& hat cua phoi tAm c4n ndng va su gia tdng do dai ¢
nhiét d6 thap. N hoa tan 12 quan trong boi vi N hoa tan kich thich sur phat trién
cua cac hat. Déng thoi, Ti 1a dic biét quan trong boi vi Ti ¢o thé ton tai dudi
dang TiN d& gép phan gia ting do dai ¢ nhiét d¢ thap nho viée loc ¢& hat tai thoi
diém gia nhiét phoi tAm. Pé thu duoc c& hat cua phoi tAm can noéng 1a 10um

hozic nhé hon, cin chia riéng r& hodc két hop Ti va Nb véi lugng 0,01% hogc
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cao hon. Néu téng ham lugng cuia Ti va Nb vugt qua 0,30%, tac dung trén s& bj
bdo hoa va hiéu qua kinh té s& bi giam. Do d6, tong ham lugng caa Ti va Nb tot
hon 1a ndm trong khoang tir 0,02 dén 0,25%, t&t hon nita 12 ndm trong khoang tir

0,04 dén 0,20%.
Al: 0% 2,0%

Al ¢6 thé duoc chira vi Al ngan chin su tao thanh xementit thd va gia
tang do dai o nhiét do thép. Ngoai ra, Al co thé duoc sr dung lam chét chéng
oxy hoa. Tuy nhién, Al qua mirc s& gia tang sd chét 14n thé gbc Al, dan dén lam
suy giam niang mo rong 16 va cac vét xude bé mit. Do d6, gidi han trén cia ham
luong cua Al 14 2,0%, t&t hon 1a 1,5%. Vi kho chira Al véi luong 13 0,001% hoac

nhd hon, nén day la gidi han dudi co ban.
N: tir 0 d&n 0,01%

TAm thép c6 thé chira N vi N gia ting kha nang hoéa cimg khi nung. Tuy
nhién, N ¢6 thé din dén sy tao thanh céc 13 thdi tai thoi diém han, diéu nay s&
lam gidm do bén cac mdi ndi cua cac phén han. Do d6, ham luong cua N can la
0,01% hodc nhé hon. Mit khéac, ham lugng ctia N 1a 0,0005% hogc nhoé hon
khéng c6 hidu qué kinh t& va do d6, ham lugng ctia N ot hon 1a 0,0005% hodc

cao hon.

Céc nguyén t6 trén 1 thanh phan héa hoc co ban cta tAm thép can néng

theo sang ché va c6 thé con chira hop phan sau day.

TAm thép co thé chira mot hodc nhiéu nguyén td Cu, Ni, Mo, V va Cr vi
céc nguyén t6 ndy ngin chin sy chuyén pha ferit tai thoi diém 1am nguoi va thay
dbi két cAu cua tim thép thanh mot hodc ca két cAu mactensit duoc ram Ian két
cAu bainit thip. Ngoai ra, c6 thé chira mot hodc nhidu nguyén td nay bai vi cac
nguyén t6 nay c6 tac dung gia tang do bén ctia tAm thép can nong béng cach gia
cuong két tia hogc gia cudng dung dich. Tuy nhién, néu ham luong ctia mdi
nguyén t6 Cu, Ni, Mo, V va Cu thip hon 0,01%, céc tac dung trén s& khong

duoc thé hién déy da. Ngoai ra, néu ham luong cua Cu vuot qua 2,0%, ham
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luong ctia Ni vuogt qua 2,0%, ham luong ciia Mo vuot qué 1,0%, ham lwong cua
V vuot qua 0,3% va ham lugng cua Cr vugt qua 2,0%, cac tac dung trén s€ bi
bdo hoa va hiéu qua kinh té s& bi giam. Do d6, mong mudn 13, trong trudng hop
ma néu can chtra mot hoic nhiéu nguyén t§ Cu, Ni, Mo, V va Cr, ham lugng cua
cac nguyén t6 Cu, Ni, Mo, V va Cr 1an luot nam trong khoang tur 0,01 dén 2,0%,
£l 0,01 dén 2,0%, tix 0,01 dén 1,0%, tir 0,01 dén 0,3% va tir 0,01 dén 2,0%.

Mot hodc nhiéu nguyén t6 Mg, Ca va REM (kim loai dAt hiém) c6 thé
duogc chira bai vi cac nguyén t6 nay kiém soét dang cua cac chét 14n phi kim loai
dong vai tro lam diém bét dAu ctia vét nit va yéu t6 1am suy giam kha ning xur
ly dé gia tang kha ning xur ly. Khi tbng ham lugng clia cac nguyén t6 Ca, REM
va Mg 1a 0,0005%, cac tac dung s€ la hién nhién. Do d6, trong trudong hop chira
mdt hodc nhidu nguyén t6 nay, tbng ham luong clia nd can 13 0,0005% hodc cao
hon. Ngoai ra, néu ham luong ciia Mg vugt qua 0,01%, ham luong cua Ca vuot
qua 0,01% va ham lugng cua REM vuot qué 0,1%, cac tac dung trén s& bi béo
hoa va hiéu qué kinh té bi giam. Do do6, mong mudn 13 ham luong ctia Mg, ham
Juong cia Ca va ham lugng cia REM 14n luot ndm trong khoang tir 0,0005 dén

0,01%, tir 0,0005 dén 0,01% va tir 0,0005 dén 0,1%.

B gép phan thay ddi két cAu cia tAm thép thanh mot hodc ca két chu
mactensit duge ram va két cdu bainit thap bing cach lam tr& su chuyén pha ferit.
Ngodi ra, theo cling cach nhu C, bing céch phan tich B ¢ céc bién dang hat dé
gia tang do bén bién dang hat, do dai & nhiét do thép duoc gia tang. Do vay, tAm
thép c¢6 thé chita B. Tuy nhién, tdc dung nay tré nén hién nhién khi ham lugng
ctia B & tAm thép 1a 0,0002% hodc cao hon; do do, gidi han duéi cua B tot hon
1a 0,0002%. Mat khac, néu ham luong ctia B vugt qua 0,01%, tdc dung bi bdo
hoa va hiéu qua kinh té bi giam; do dd, giéi han trén 1a 0,01%. Ham lugng cua B
t5t hon nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,005%, t6t hon nita nam trong khoang
tir 0,0007 dén 0,0030%.

Nhu ddi voi cac nguyén to khac, thdm chi khi chira mot hoéc nhiéu

nguyén td Zr, Sn, Co, Zn va W véi téng ham luong cta 1% hodc nhd hon, cac
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téc dung cua sang ché dugc khéng dinh 13 khong bi hu hai. Trong sd céc nguyén
t6 nay, Sn co thé tao ra cac vét xude tai thoi diém can néng; do d6, ham luong

ctia n6 tot hon 13 0,05% hodc nhé hon.

Theo séng ché, hop phan khéc véi thanh phan trén 1a Fe, nhung c4c tap
chét khong thé tranh khéi dugc tron tir cac vat liéu thd dé 1am néng chay nhu
cac manh ro1 hoac cac chét chiu nhiét 1a chép nhan duogc. Cac tap chét dién hinh

la nhu sau.
P: 0,10% hodc nhé hon

P 1a tap chét chia o sat thoi néng chay, duoc phan tach & cac bién dang
hat va khi ham Iuong ctia né dugc gia tang, do dai & nhiét do thép bi giam thém.
Do do, ham lugng ctia P tét hon 14 cang thap cang t6t va 1a 0,10% hodc nhé hon
bdi vi ham luong nay cao hon 0,10% s€ anh huong nguoc dén kha nang xir Iy va
kha ning han. Cu thé, xét dén kha ning han, ham luong ctia P t6t hon 1a 0,03%
hodc nho hon. Ham lugng cua P cang thép cang duoc uu tién; tuy nhién, viéc
giam qua muc cAn thiét s& can trd qua trinh luyén thép véi tai trong 16n. Do do,

0i6i han duéi ctia ham lugng ctia P ¢6 thé 1a 0,001%.
S: 0,03% hoac nho hon

S ciing la tap chit chira & sit théi nong chay. Néu ham lugng cia S qua
cao, su gy xay ra tai thoi diém can noéng va cac chat 1an nhu MnS, ma lam hu
hoéng kha nang mo rong 16, s& duoc tao ra. Do d6, ham lugng cua S can phai
cang thip cang t6t va 0,03% hodc nho hon la & trong khoang chép nhan dugc.
Do d6, ham lugng cta S 1a 0,03% hodc nho hon. Luu y rang, & trudng hop ma
cn ¢6 kha ning mé rong 15 nhét dinh, ham lugng cua S t6t hon 1a 0,01% hozc
nhé hon, t6t hon nita 12 0,005% hodc nhé hon. Ham lugng cta S cang thép cang
tt; tuy nhién, viéc khir qua murc can thiét s& can trd qua trinh luyén thép vdi tai

trong 16n. Do d9, gidi han dudi cua ham lugng cua S ¢6 thé 12 0,0001%.
0O: 0,01% hoac nho hon

O qué nhiéu sinh ra céc oxit thd dong vai tro lam diém bat dau cua veét
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nat ¢ thép va gdy ra vét nit gion hodc ran nit do hydro gdy ra, sao cho ham
lugng ctia O 1a 0,01 hodc nho hon. Pbi v6i kha nang han tai vi tri, ham lugng
cua O tbt hon 14 0,03% hodc nhd hon. Ham lugng ciia O c6 thé 1 0,0005% hodc
cao hon bdi vi O phén tan lugng 16n céc oxit min tai thoi diém khir oxy héa ctia

thép nong chay.

TAm thép can néng c6 do bén cao theo sang ché, ma c6 két cAu md ta va
thanh phﬁn hoa hoc mo ta & trén, co thé c6 do bén chiu &n mon cao béng cach
bao gbm, trén bé mit ctia no, 16p ma bing cach nhiing néng dugc tao ra bang
cach xu Iy ma dién bang cach nhing néng va 16p 1 ma dugce tao ra bang cach xir
ly & ma (x ly 0 ma nghia la xtt Iy stt dung quy trinh ma bang cach nhing néng
va quy trinh tao hop kim). Luu y rang 16p ma khéng bi gidi han ¢ kém nguyén
chét va bat ky mot trong sb céc nguyén td nhur Si, Mg, Zn, Al, Fe, Mn, CavaZr
c6 thé duge bd sung dé gia ting tiép do bén chju &n mon. Chét 13n c6 mit trong
16p ma khong anh huong dén kha nang hoa ctimg khi nung tdt va do dai & nhiét

d6 thap clia sang ché.

Theo cach khéc, cic tac dung cia sang ché c6 thé duoc thé hién b?lng
cach bao gdm 16p xit ly bé mit dugc tao ra bang phuong phép bat ky sau day:
tao hinh mang httu co, tao 16p mang, xur ly bang cac mubi hitu co/mubi vo co,

xu Iy khong crém va tuong tu.
Phuong phap san xudt tim thép
Tiép dén, phuong phap san xuét tAim thép theo sang ché s& duge mo ta.

Pé dat duoc kha ning héa ctimg khi nung &t va do dai & nhiét do thép,
diéu quan trong 12 mat d¢ 1éch mang la 1%10'° (1/m*) hodc nhé hon, s6 cacbua
gbe sat 1a 1x10° (s6/mm?) hodc cao hon va tbng ham lugng cua modt hodc ca hai
chat mactensit duoc ram 1an bainit thip, moi loai c6 c& hat la 10um hogc nhd
hon, 1a 90% hodic cao hon. Céc chi tiét v& diéu kién san xuat dé thoa mén tat ca
cac didu kién trén s& duoc mo ta dudi day.

Khéng c6 gidi han cu thé vé phuong phép san xuét trude khi can nong.
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Ttc 14, sau khi lam nong chay & 10 thdi, 10 dién hodc tuong tu, su tinh ché thu
cép duoc thuc hién theo cach khac nhau sao cho hop phén dugc diéu chinh
thanh hop phan trén, tiép theo dic béng cach duc lién tuc théng thudng, phuong

phap duc thoéi, phoi tdm dGic moéng, hodic twong tu.

Trong trudng hop duac lién tuc, qua trinh 1am nguoi co thé duoc thuc hién
dé tao ra nhiét do thép va sau do su gia nhiét lai co thé dugc thuc hién trude khi
can nong, thdi co thé duoc can néng ma lam ngudi dén nhiét d6 trong phong
hoic thm thép diic ¢6 thé duge can néng lién tuc. Tdi chimg nao hop phan c6 thé
duoc kiém soét trong pham vi theo sang ché, cac manh c6 thé dugc sir dung lam
vat liéu tho.

Tam thép c6 do bén cao theo sang ché thu dugc khi thoa man cic yéu

cau sau day.

Pé tao ra tAm thép c6 do bén cao, su néong chay dugc thuc hién dé thu
duoc hop phan tdm thép dinh trudc va sau d6 tiy y sau khi lam ngudi, phoi tAm
duc dugc gia nhiét téi nhiét dd 1200°C hodc cao hon, sy can nong dugc hoan tat
& nhiét dd 900°C hodc cao hon, tdm thép dugc lam ngudi & tdc do lam ngudi 1a
50°C/gidy hodc cao hon trung binh tir nhiét d6 cdn hoan thién la 400°C va tdm
thép dugc cudn & nhiét do thép hon 400°C va tdc do l1am ngudi khong cao hon
50°C/giay. Theo cach nay, co thé san xuét tim thép can néng c6 do bén cao, co
kha ning héa cling khi nung tt va c6 do dai & nhiét do thap voi do bén kéo 16n
nhit 12 980MPa hoic cao hon.

Nhiét do dé gia nhiét phoi tAm & budc can nong can 1a 1200°C hoic cao
hon. O tAm thép theo sdng ché, cac hat austenit dugc ngin khong cho héa tho
béng céach sir dung Ti va Nb hoa tan va do do, can hoa tan NbC va TiC ma dugc
két tia tai thoi diém duc. Néu nhiét do gia nhiét phdi tim thap hon 1200°C, céc
cacbua ctia Nb va Ti mat thoi gian dai dé duoc nong chay va do vay c& hat tinh
thé s& khong dugc tinh ché sau d6 va tac dung gia ting do dai ¢ nhiét do thip
ody ra bing cach tinh loc s& khong duge thé hién. Do dé, nhiét do dé gia nhiét

phdi tAm can 13 1200°C ho#c cao hon. Tac dung cua sang ché c6 thé dugc thé
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hién tham chi khong c6 giéi han trén cu thé bit ky vé nhiét d6 dé gia nhiét phoi
tdm; tuy nhién, nhiét d6 cao qua murc dé gia nhiét khong c6 hiéu qua kinh té. Do

d6, gi6i han trén vé nhiét do dé gia nhiét phéi tAm tot hon 1a thap hon 1300°C.

Nhiét do can hoan thién can 12 900°C hoic cao hon. S luong 16n cua Ti
va Nb duoc bd sung vao tdm thép theo sang ché dé tinh loc ¢ hat austenit. Do
d6, néu viéc can hoan thién duoc thuc hién ¢ khoang nhiét do thép hon 900°C,
austenit khong chéc 1a khong két tinh va cac hat kéo dai & huéng can s& duoc
tao ra, dé dang giy ra su suy giam do dai. Ngoai ra, khi austenit khong két tinh
duoc bién ddi thanh mactensit hodc bainit, cac 1éch mang tich tu & austenit 1a tu
tao thanh mactensit hodc bainit, sao cho mat d¢ 1éch mang & tAm thép khong thé
nam trong khoang dugc didu chinh theo séng ché, dan dén 1am suy giam kha

nang héa ctmg khi nung. Do d6, nhiét do can hoan thién 1a 900°C hodc cao hon.

Can thuc hién qua trinh 1am ngudi ¢ tdc d6 lam ngudi trung binh 1a
50°C/gidy hodc cao hon tir nhiét d6 cdn hoan thién 1a 400°C. Néu toc do lam
ngudi thip hon 50°C/gidy, ferit s& dugc tao ra nira chimg khi lam ngudi va kho
tao ra ty 1€ thé tich ctia pha chinh, mot hodc ca hai chit mactensit dugc ram 1an
bainit thp 12 90% hodc cao hon. Do do, tdc dd lam ngudi trung binh can la
50°C/gidy hodc cao hon. Tuy nhién, néu ferit khong duoc tao ra trong qua trinh
lam ngudi, qua trinh lam ngudi béng khong khi co thé duoc thuc hién & nhiét do
tir nhiét dd can hoan thién la 400°C.

Luu ¥ ring, t6t hon la dit téc do 1am ngudi tir diém Bs dén nhiét do, tai
d6 bainit thip duoc tao ra (sau ddy dugc goi l1a nhigt do tao bainit thip) 1a
50°C/gidy hodc cao hon. Diéu nay nhim tranh viéc tao ra bainit trén. Néu toc d6
lam ngudi tir diém Bs thanh nhiét do sinh ra bainit thp thap hon 50°C/gidy,
bainit trén s& dugc tao ra; ngoai ra, mactensit moi (mactensit co mat do léch
mang cao) s& dugc tao ra gifta cac ban cua bainit, hodc austenit dugc gilt (s€
duoc bién dbi thanh mactensit ¢6 mat do 1éch mang cao tai thoi diém xur 1y) s8
tdn tai, dAn dén 1am hu hong kha ning héa cing khi nung va do dai ¢ nhiét do

thép. Luu y réng, diém Bs 12 nhiét do, tai d6 bainit trén bat dau duoc tao ra,

-23-



25726

nhiét d0 dugc xac dinh phu thudc vao hgp phﬁn va thuan tién la 550°C. Méc du
cling dugc xéac dinh phu thude vao hop phén, nhiét do sinh ra bainit thdp thuan
tién 1a 400°C. Tir nhiét d6 cén hoan thién la 400°C, tdc d6 lam nguoi trung binh
duogc dat & 50°C/giay hodc cao hon va tdc d6 lam ngudi dac biét tor 550°C dén

400°C duogc dat 6 50°C/gidy hoac cao hon.

Luu y rang dat tdc d6 1am ngudi trung binh 1a 50°C/gidy hodc cao hon tir
nhiét do can hoan thién 1a 400°C gdm truong hop trong do tdc d6 lam nguoi
duoc dit & 50°C/gidy hodc cao hon tir nhiét d6 can hoan thién la 550°C va tdc
d6 lam ngudi dugc dit ¢ thap hon 50°C/gidy tir 550°C dén 400°C. Tuy nhién,
dudi diéu kién nay, bainit trén dé dang duogc tao ra va bainit trén véi luong 16n
hon 10% s& duogc tao ra mot phén. Do d6, tét hon la dat tdc d6 lam nguodi &

50°C/gidy hoac cao hon & nhiét do nam trong khoang tir 550°C dén 400°C.

Téc d6 1am ngudi 16n nhét & céc nhidt do thip hon 400°C can 1a thap
hon 50°C/gidy. Piéu nay lam cho pha chinh cia mét hodc ca hai chét mactensit
duoc ram 14n bainit thap trong d6 mat do 1éch mang va mat do sb cua cac cacbua
gbc st duge dit trong khoang trén. Néu téc do 1am ngudi 16n nhat 1a 50°C/giay
hoic cao hon, cac cacbua gbc sit va mat do léch mang s& khong nim trong
khoang trén va khong thu dugc kha ning hoa cimg khi nung tdt va do dai. Do

vay, toc do lam nguoi 1én nhét can 1a thip hon 50°C/giay.

O day, qua trinh 1am ngudi ¢ nhiét do thép hon 400°C va toc do lam
ngudi khong cao hon 50°C/gidy dat duogc béng cach lam ngudi bang khoéng khi,
vi du. Qua trinh 1am ngudi & day khong chi nghia la lam ngudi ma con bao gbm
qua trinh cudn tAm thép & luc gilr déng nhiét, tirc 13, qua trinh cudn ¢ cac nhiét
do thép hon 400°C. Ngoai ra, tdc do lam ngudi dugc kiém soat & khoang nhiét
d6 nay dé mat do léch mang va mat do sb ctia cac cacbua géc sit & két ciu cua
tdm thép duoc kiém soét. Do vdy, sau khi qué trinh lam ngudi duoc thuc hién
sao cho nhiét do tro thanh nhiét do, & d6 sy bién ddi mactensit bat dau (diém
Ms) hodc nhé hon, thdm chi khi nhiét do duoc gia tang va sy tai gia nhiét duogc

thuc hién, nén van c6 thé thu dugce do bén kéo 16n nhat 1a 980MPa hodc cao
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hon, kha nang héa cing khi nung tot va do dai tot, von la cac hiéu qua cua sang

che.

N6i chung, su chuyén pha ferit can duoc ngan chin dé thu dugc
mactensit va qué trinh lam ngudi & 50°C/gidy hodc cao hon dugc cho la can
thiét. Ngoai ra, & cac nhiét do thép, sur l1éch mang xay ra tir khoang nhiét do goi
la pham vi lam s6i mang trong d6 hé s6 truyén nhiét 13 twong déi thap va qua
trinh 1am ngudi 13 khé khin, t6i khoang nhiét d6 goi 1a pham vi nhiét d6 1am soi
trong d6 hé sé truyén nhiét 1 cao va qua trinh lam ngudi la dé dang. O truong
hop ma qu4 trinh 1am ngudi bi dimg & khoang nhiét do thap hon 400°C, nhiét do
cudn tuong tu thay dbi va do do, chét luong vat li€u thay ddi. Do vay, nhi¢t do
cudn dién hinh thuong xuyén duge dat & nhiét do 16n hon 400°C hoac & nhiét do

trong phong.

Két qua 13, gia dinh rang chua phat hién ra trong giai phap k¥ thuét da
biét 14 qua trinh cudn & cac nhiét d§ thap hon 400°C hozc sy giam tdc @6 lam
ngudi c6 thé din dén do bén kéo 16n nhat 1a 980MPa hogc cao hon, kha néng

hoa cting khi nung t5t va d6 dai & nhiét do tdt.

Luu ¥ ring, dé gia ting tinh déo bang cach diéu chinh tdm thép va tao
hinh cic do léch mang dich chuyén duoc, sau khi tit ca cac budc dugc hoan
thién, su can phéng tdt hon dugc thuc hién & tdc do khir nam trong khoang tu
0,1 dén 2%. Ngoai ra, sau khi tht ca cdc budc duge hoan thanh, dé loai bo cac
vay gin lén b& mit cta tAm thép cdn ndng thu dugc nay, tdm thép can néng néu
cAn c6 thé duoc tdy gi. Ngoai ra, sau khi thy gi, tAm thép can néng thu dugc co
thé dugc can phéng hodc can ngudi & sw giam tiét dién 1a 10% hodc nhéd hon

theo céch tai chd hoic khong tai chd.

TAm thép cua sang ché dugc tao ra qua su dic lién tuc, can tho, can hoan
thién, hodc tiy gi, ma 1a quy trinh cdn néng dién hinh; tuy nhién, thdm chi khi
mdt phan ctia chiing duge bo qua khi san xuét, cac hiéu qua clia cua sang ché ma
1 d6 bén kéo 16n nhét 12 980MPa hoiic cao hon, kha ning héa cimg khi nung tot

va do dai tét & nhiét d6 thip, c6 thé duge dam bao.
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Ngoai ra, sau khi tAm thép can néng dugc san xuét, tham chi khi su xtt Iy
nhiét dugc thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 100°C dén 600°C theo
céch tai chd hodc khong tai chd dé két tia cac cacbua, cac tac dung cla sang
ché, ma 12 kha ning héa ctmg khi nung tét, do dai t6t & nhiét do thép va do bén

kéo 16n nhat 13 980MPa hoiic cao hon, ¢ thé dugc dam bao.

T4Am thép cb do bén kéo 16n nhét 12 980MPa hoic cao hon theo sang ché
nghia 13 tAm thép c6 ung sudt kéo 16n nhét 1a 980MPa ho#ic cao hon dugc do
bang thtr nghiém kéo phu hop véi JIS Z 2241 st dung miéng thir nghiém JIS sO

5 ma duoc cat theo hudng vudng goc vai hudng can ciia qua trinh can nong.

TAm thép c6 kha ning héa ciing khi nung t6t theo sang ché nghia 13 tAm
thép c6 60Mpa hodc cao hon, t&t hon 13 80MPa hoic cao hon, su chénh 1éch do
bén rio tai thoi diém thir nghiém kéo cing lai sau khi cho tmg suét kéo trudc 2%
dugc truyén, tiép dén xir ly nhiét & nhiét 4o 170°C trong thoi gian 20 phut. Su
khéc biét trén ng véi kha ning hoa ctmg khi nung (BH) duoc do phu hop voi
cac phuong phép thit nghiém pht - nung - t6i cimg dwge mo ta & phu luc cua JIS

G 3135.

T4m thép c6 dd dai tdt & céc nhiét do thip theo sang ché nghia 1a tim
thép c6 nhiét d0 1éch mang ¢ doan -40°C (vTrs) dugce do béng thir nghiém
Charpy duoc tién hanh phu hop véi JIS Z 2242. O sang ché, vi tm thép muc
tiéu chu yéu duoc st dung cho tmg dung 6 t6, nén chiéu day dién hinh 1a 3mm.
Do viy, bé mit cla tAm thép can néng duoc mai va tAm thép dugc xtr ly thanh

miéng thir nghiém c¢& nhé 1 2,5mm.
Vi du thye hién sang ché

No6i dung k¥ thuat cua sang ché s& dugc mo ta bang cac vi du cia sang
ché.

Nhu céc vi du, cac thép A d&én S theo séng ché thoa man cac didu kién
clia sang ché va cac thép so sanh tir a dén k, cac hop phan cau thanh ctia né duge

thé hién trong bang 1 va cac két qua nghién ctru cuia nd s€ duoc mo ta.
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Sau khi cac thép nay dugc duc, cac thép truc tiép duoc gia nhiét dén
nhiét d0 ndm trong khoang tir 1030°C dén 1300°C, hodc cac thép duge lam
ngudi dén nhiét do trong phong va sau d6 gia nhiét lai téi khoang nhiét do nay.
Sau do, viéc can nong duoc thuc hién dudi cac didu kién duoc thé hién trong cac
bang 2-1 va 2-2, viéc can hoan thién duoc thuc hién & cac nhiét dd nam trong
khoang tur 760°C dén 1030°C va qua trinh 1am ngudi va cudn duoc tién hanh
dudi cac diéu kién duoc thé hién trong cac bang 2-1 va 2-2. Do vay, cac tAm
thép can nong co chiéu day 1a 3,2mm dugc tao ra. Sau do, viéc téy gi dugc thuc

hién va viéc can phang 5% dugc thuc hién.

Céac miéng thir nghiém khéac nhau dugc cat tir cac tAm thép can néng thu

duoc dé thuc hién thr nghiém chét luong vat liéu va quan sat két cAu.

Thir nghiém kéo dugc tién hanh bing cach cat cac miéng thir nghiém JIS

s6 5 theo hudng vudng gdc vai hudng can, phu hop voi JIS Z 2242,

Kha ning hoa cimg khi nung duogc do bing céch cat miéng thir nghiém
JIS s 5 theo huéng vudng géc v6i hudng can, phuong phap thir nghiém 61
bang cach phi - nung dugc mo ta trong phu luc cta JIS G 3135. Ung sudt trudce
14 2% va cac diéu kién xir 1y nhiét 1a 170°C x 20 phut.

Thir nghiém Charpy dugc tién hanh phu hop véi JIS Z 2242 va cac nhiét
d6 1éch mang vét nirt duge quan sat. Vi mdi tAm thép theo sang ché c6 chiéu day
nhé hon 10mm, nén ca hai bé mat cua tim thép can ndng dugc nghién thanh

chiéu day 2,5mm va sau d6 thir nghiém Charpy dugc tién hanh.

Mot sb tAm thép thu dugc dudi dang tdm thép ma bang cach nhing néng
(GI) va tm thép & ma (GA) bing cach gia nhiét tim thép can néng dén nhiét do
nam trong khoang tir 660°C dén 720°C va tién hanh x@r ly ma dién bang cach
nhing néng hoac xtr ly ma tiép dén xtt Iy gia nhiét 16p ma & nhiét do nim trong
khong tir 540°C dén 580°C, sao cho thir nghiém chét luong vat lidu dugc tién
hanh.

Su quan sat chu trac té vi duoc thue hién bang phuong phép néu trén va
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mdi két chu duogc do dbi v6i doan thé tich, mat do léch mang, mat do s6 clia céac
cacbua gdc sit, c¢& hat tinh thé hiéu qua va ty 1& co.

Céc bang 3-1 va 3-2 thé hién cac két qua.

R0 rang la chi cac thép dap Uimg cac diéu kién cua sang ché co do bén kéo
16n nhét 13 980Mpa hodc cao hon, kha nang héa ctimg khi nung tbt va c6 do dai
tt & nhiét do thap.

Neuoc lai, cac thép A-3, B-4, E-4, J-4, M-4 va S-4 khong thé c6 doan két
cAu va hat tinh thé hitu hiéu trong pham vi cua sang ché va c6 do bén thép va co
d6 dai kém & nhiét do thap boi vi céc cacbua clia Ti va Nb ma dugc két tia tai
thoi didm duc khéng chire duge hoa tan do nhiét do dé gia nhiét phdi tam 1a thap
hon 1200°C, tham chi di cac didu kién can néng khac nam trong pham vi cua

sang che.

Céac thép A-4, B-5, J-5, M-5 va S-5 dugc tao ra ¢ nhi€t do can hoan thién
qua thép, sao cho viéc can dugc thuc hién trong pham vi cla austenit khong két
tinh. Do d6, mat do 1éch mang trong thép can néng tré nén qua cao va kha nang
hoa cimg khi nung trd nén kém va ngoai ra, cac hat dugc kéo dai theo hudng can
va ty 1& co cao. Do d6, cac thép A-4, B-5, J-5, M-5 va S-5 c6 ty 1€ co cao va cé
d6 dai kém. |

Céc thép A-5, B-6, J-6, M-6 va S-6 dugc tao ra & tdc do lam nguoi la
thap hon 50°C/giy tir nhiét do can hoan thién la 400°C, sao cho lugong 16n ferit
duoc tao ra trong khi lam ngudi. Do do, do bén cao kho dugc dam bao va giao
dién gifta ferit va mactensit dong vai tro lam diém bét ddu cua vét nit. Do do,

cac thép A-5, B-6, J-6, M-6 va S-6 c6 do dai kém & nhiét do thép.

Céc thép A-6, B-7, J-7, M-7 va S-7 dugc tao ra ¢ tdc d6 lam ngudi lén
nhit 1 50°C/gidy hodc cao hon & cac nhiét do thép hon 400°C, sao cho mat do
léch mang trong mactensit tr& nén cao va kha nang hoa cing khi nung tré nén
kém. Ngoai ra, luong két tua clia cac cacbua 1a khong du va do do cac thép A-6,

B-7, J-7, M-7 va S-7 c6 d6 dai kém & nhiét do thap.
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Luu ¥ ring, trong thép B-3 trong céac vi dy, trong truong hop ma tbc do
1am ngudi duoc dat ¢ 45°C/giay tur nhiét do nam trong khoang tir 550°C dén
400°C, tdc do lam ngudi trung binh la 80°C/gidy tir 950°C, la nhiét d6 can hoan
thién, dén nhiét do 400°C. Do d6, téc d6 1am ngudi trung binh la 50°C hogc cao
hon dugc thdéa man; tuy nhién, két cAu cta tAm thép ¢6 10% hodc cao hon bainit

trén mot phz‘?ln va chét luong vat liéu cua nd thay dbi.

Thép A-7 dugce tao ra ¢ nhiét do cudn cao tdi nhiét do 480°C, sao cho két
cAu cua tdm thép tré thanh két chu bainit trén. Do d6, do bén kéo 16n nhat 1a
980Mpa hoic cao hon khé thu duoc va cac cacbua gbc st tho dugc két tua gifta
c4c ban c6 mit trong bainit trén két ciu dong vai tro lam diém bét diu ctia vét

nttt. Do d6, thép A-7 c6 dd dai kém & nhiét do thép.

Céac thép B-8, J-8 va M-8 duoc tao ra ¢ cac nhiét do cudn cao toi nhiét
d6 ndm trong khoang tir 580°C dén 620°C, sao cho két ciu cla tAm thép tro
thanh két cAu hdn hop cua ferit va peclit bao gbm céc cacbua cta Ti va Nb. Do
d6, hau hét C trong tdm thép duoc két tia dudi dang cac cacbua va luong du cua
C hoa tan khéng dugc dam bao. Do do, cac thép B-8, J-8 va M-8 c6 kha nédng
héa cimg khi nung thap.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trong cac thép A-8, A-9, B-9, B-10, E-6,
E-7,J-9, J-10, M-9, M-10, S-9 va S-10, thdm chi khi xu 1y G ma hodc xtr ly i ma
duoc thuc hién, chét lugng vat lidu cta sang ché c6 the duge dam béo.

Ngugc lai, cac thép tur a dén k ma céac thanh phan cta tdm thép khong
ndm trong pham vi clia sang ché khong thé c6 do bén kéo 16n nhat 12 980Mpa
hodic cao hon, kha ning héa ctimg khi nung 5t va c6 do dai tét & nhiét do thap,

nhu dugc dinh nghia trong sang ché.
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Bang |
Thép | C Si | Mn P S Al N 0 Ti Nb Nguyén t6 khéc Ghi chi
A | 0054 | 1,32 | 2,34 | 0,009 | 0,0009 | 0,029 | 0,0024 | 0,0022 | 0,192 - - Thép theo séng ché
B |0063 | 1,16 | 2,91 | 0,012 | 0,0024 | 0,033 | 0,0021 | 0,0016 | 0,103 | 0,021 - Thép theo séng ché
C |0069 076 | 231 {0,015] 00023 | 0,024 | 0,021 | 0,0016 | 0,062 | 0,031 Cu=0,23 Thép theo sang ché
D 0070059 | 239 | 0,007 | 0,016 | 0,018 | 0,0029 | 0,0020 | 0,049 | 0,039 Ni=0,42 Thép theo sang ché
E |0068| 072 | 1,89 | 0,010 | 0,0038 | 0,016 | 0,0027 | 0,0023 - 0,087 Mo=0,38 Thép theo sang ché
F {0,059 | 1,76 | 2,42 | 0,008 | 0,0043 | 0,011 | 0,0026 | 0,0015 | 0,024 | 0,016 V=0,046 Thép theo séng ché
G | 0068 | 1,06 | 1,78 | 0,006 | 0,0012 | 0,032 | 0,0025 | 0,0027 | 0,101 Cr=0,62 Thép theo sang ché
H |0082 | 064 | 2,28 | 0,009 | 0,0005 | 0,006 | 0,0027 | 0,0021 | 0,089 - Mg=0,0014 Thép theo sang ché
I ]0060 ]| 054 | 230 | 0,014 | 0,0038 | 0,010 | 0,0032 | 0,006 | 0,102 - Ca=0,0008 Thép theo séng ché
700731008 | 253 | 0,018 | 0,002 | 1,080 | 0,0072 | 0,0009 | 0,052 | 0,012 B=0,0028 Thép theo séng ché
K ]0070 | 084 | 232 {0,007 | 0,019 | 0,020 | 0,016 | 0,0018 | 0,027 | 0,011 REM=0,0038 Thép theo sang ché
L 0103089 | 227 | 0009 | 0,003 | 0017 | 0,0030 | 0,016 | 0,086 - - Thép theo séng ché
M 0,109 | 092 | 2,07 | 0,012 | 0,0024 | 0,034 | 0,0320 | 0,0022 | 0,049 | 0,025 B=0,0013 Thép theo sang ché
N 0,107 ] 085 | 1,64 | 0,011 | 0,0027 | 0,016 | 0,0016 | 0,0018 | 0,099 - Cr=1,26 Thép theo séng ché
0 | o111 069 | 231 |0016 | 00007 | 0010 | 00027 | 0,021 | 0,095 - Ca=0,0022 Thép theo sang ché
P | 0l14] 0,13 | 1,80 | 0012 | 00025 | 0642 | 0,0026 | 0,0012 | 0,071 | 0,016 Mo=0,19, Thép theo sang ché
B=0,0009
Q | 0157 ] 1,22 | 2,34 | 0,010 | 0,0018 | 0,030 | 0,0030 | 0,0023 | 0,048 | 0,009 B=0,0009 Thép theo séng ché
R |0161 | 1,08 | 2,31 | 0,009 | 0,0021 | 0,028 | 0,0024 | 0,0018 | 0,062 - - Thép theo séng ché
S 0200 087 | 2,11 | 0013 | 00032 | 0020 | 00023 | 0,0021 | 0,067 | 0,002 Cr=0,29 Thép theo séng ché
a |0002] 034 | 1,32 | 0,062 | 0,005 | 0,034 | 00033 | 00032 | 0019 | 0,042 Thép so sanh
b 0620 1,32 | 2,16 | 0,013 | 0,0034 | 0,024 | 0,0021 | 0,0017 | 0,021 | 0,029 Thép so sénh
¢ 10084 ] 309 | 2,34 | 0021 | 0,0029 | 0,029 | 0,0023 | 0,0016 | 0,086 | 0,012 - Thép so sanh
d 100721086 | 561 |0032 | 00032 {0021 | 00019 | 00021 | 0,105 - Thép so sénh
£ 10063 | 084 | 2,13 | 0109 | 0,0018 | 0,034 | 0,0035 | 0,018 | 0,079 | 0,024 Thép so sanh
g | 0065073 | 1,89 | 0,018 | 00510 | 0,013 | 0,0031 | 0,0020 | 0,099 | 0,013 Thép so sénh
h 0,073 ] 0,69 | 1,99 | 0,008 | 0,0016 | 2462 | 0,0030 | 0,0043 | 0,104 | 0,011 - Thép so sanh
i 10084075 | 205 |0013 | 00025 | 0,046 | 0,049 | 0,0026 | 0,076 | 0,020 Thép so sanh
i 10091 081 | 2,13 | 0016 | 00036 {0,023 00025 | 0,0027 - - Thép so sanh
k 10076 082 | 1,97 | 0,009 | 0,0045 | 0,034 | 0,0029 | 0,0023 | 0406 | 0,023 Thép so sanh

Céac pham vi theo sang ché duoc gach chan
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Bang 2-1
i | gy | oo [ Tedtn [T |
Phoi | gianhiétphdi | canhoan | o & SsoC dén | nhdrthgp | Netdooudn(C) Ly
tam tam thién | " ingdén | 00°C | hondootC
(€) (€) 200C | (Claidy) | (Cleity)
(Clgidy)

A-l 1240 960 50 73 40 Nhiét d0 trong phong Thép theo sang ché
A2 1230 940 50 73 <0,1 330 Thép theo sang ché
A3 1030 910 100 123 30 Nhiét d¢ trong phong Thép so sénh
A-4 1240 820 70 93 35 Nhiét d9 trong phong Thép so sdnh
A-5 1230 940 20 43 20 Nhiét do trong phong Thép so sanh
A-6 1220 960 70 93 120 Nhiét d§ trong phong Thép so sanh
A-7 1250 970 50 73 <0,1 480 Thép so sénh
A-8 1240 950 60 83 40 Nhiét d9 trong phong Thép theo sing ché
A-9 1240 950 60 83 40 Nhiét d9 trong phong Thép theo sang ché
B-1 1260 950 50 73 40 Nhiét do trong phong Thép theo sang ché
B-2 1240 940 60 83 <0,1 390 Thép theo sdng ché
B-3 1250 950 120 143 <0,1 220 Thép theo sang ché
B-4 1060 900 60 83 40 Nhiét d¢ trong phong Thép so sanh
B-5 1230 810 50 73 30 Nhiét d¢ trong phong Thép so sanh
B-6 1260 960 15 38 35 Nhiét d0 trong phong Thép so sdnh
B-7 1240 950 70 93 80 Nhiét do trong phong Thép so sanh
B-8 1230 950 70 93 <0,1 580 Thép so sénh
B-9 1260 980 60 83 40 Nhiét do trong phong Thép theo séng ché
B-10 1260 980 60 83 40 Nhiét d0 trong phong Thép theo séng ché
C-1 1250 970 60 83 20 Nhiét d0 trong phong Thép theo sing ché
D-1 1270 940 60 83 30 Nhiét d6 trong phong Thép theo sing ché
E-1 1260 1030 70 93 20 Nhiét d¢ trong phong Thép theo séng ché
E-2 1250 1000 120 143 <0,1 340 Thép theo séng ché
E-3 1250 1020 100 123 <0,1 240 Thép theo séng ché
E-4 1060 910 60 83 40 Nhiét do trong phong Thép so sénh
E-5 1240 950 120 143 100 Nhiét d9 trong phong Thép so sanh
E-6 1260 1000 60 83 25 Nhigt d¢ trong phong Thép theo sang che
E-7 1260 1000 60 83 25 Nhiét d9 trong phong Thép theo sang che
F-1 1240 920 60 83 30 Nhiét d9 trong phong Thép theo sang ché
G-1 1300 950 50 73 40 Nhiét dd trong phong Thép theo sang ché
H-1 1250 930 60 83 30 Nhiét d9 trong phong Thép theo sdng che
I-1 1260 960 50 73 20 Nhiét d0 trong phong Thép theo sang ché
J-1 1250 950 80 103 35 Nhiét d6 trong phong Thép theo sang ché
J-2 1270 970 60 83 <0,1 390 Thép theo séng ché
J-3 1230 960 120 143 <0,1 220 Thép theo sang che
J-4 1090 900 90 113 40 Nhigt d¢ trong phong Thép so sanh
J-5 1240 830 50 73 35 Nhigt d¢ trong phong Thép so sénh
J-6 1250 920 10 33 20 Nhiét d¢ trong phong Thép so sdnh
J-7 1230 950 70 93 90 Nhiét d0 trong phong Thép so sanh
J-8 1260 930 80 103 <0,1 620 Thép so sanh
J-9 1230 940 70 93 <0,1 350 Thép theo sang ché
J-10 1230 940 70 93 <0,1 350 Thép theo séng ché

Céc pham vi theo sang ché duoc gach chan
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Bang 2-2
i | sy | Tl [T [
Phoi | glanhiet | cinhodn | E S s gén | onndeendp | Nt 0 cuon (C) Luuy
tam phdi tam thién PO 0 0
€0) €0) c§101 curolg 0400-? h(:n 400 C
dén 400°C (°Clgiay) (°Clgiay)
(Clgidy)
K-1 1240 970 60 83 20 Nhiét d¢ trong phong Thép theo séng ché
L-1 1230 950 60 83 40 Nhiét d¢ trong phong Thép theo sang ché
M-1 1280 980 70 93 30 Nhiét d¢ trong phong Thép theo sang ché
M-2 1230 940 80 103 <0,1 330 Thép theo sang ché
M-3 1250 950 60 83 <0,1 160 Thép theo sang ché
M-4 1100 910 90 113 20 Nhiét d trong phong Thép so sanh
M-5 1250 760 100 123 40 Nhiét d0 trong phong Thép so sanh
M-6 1260 940 20 43 30 Nhiét d§ trong phong Thép so sanh
M-7 1240 930 80 103 100 Nhigét d trong phong Thép so sdnh
M-8 1230 960 70 93 <0,1 600 Thép so sanh
M-9 1240 950 80 103 <0,1 310 Thép theo sng ché
M-10 1240 950 80 103 <0,1 310 Thép theo sang che
N-1 1250 980 80 103 20 Nhiét d9 trong phong Thép theo sang ché
0O-1 1240 950 60 83 30 Nhiét d¢ trong phong Thép theo sang ché
P-1 1240 960 60 83 25 Nhiét d¢ trong phong Thép theo sang ché
Q-1 1240 940 60 83 40 Nhiét d trong phong Thép theo sang ché
R-1 1260 950 70 93 30 Nhiét d trong phong Thép theo sang ché
S-1 1230 970 80 103 20 Nhiét d§ trong phong Thép theo sang ché
S-2 1220 980 60 83 <0,1 360 Thép theo séng ché
S-3 1270 940 80 103 <0,1 200 Thép theo sng ché
S-4 1060 950 70 93 30 Nhiét d¢ trong phong Thép so sdnh
S-5 1230 830 150 17 20 Nhiét do trong phong Thép so sénh
5-6 1250 960 10 33 20 Nhiét d9 trong phong Thép so sénh
§-7 1230 970 70 93 120 Nhiét d¢ trong phong Thép so sénh
S-8 1280 960 80 103 <0,1 290 Thép theo sing ché
S5-9 1270 950 80 103 <0,1 290 Thép theo séng ché
a-1 1210 920 60 83 20 Nhit d0 trong phong Thép so sénh
b-1 1260 950 80 103 25 Nhiét d9 trong phong Thép so sénh
! 1240 940 60 83 20 Nhiét d¢ trong phong Thép so sénh
d-1 1230 930 70 93 20 Nhiét d¢ trong phong Thép so sénh
f-1 1250 1020 100 123 25 Nhiét do trong phong Thép so sénh
g-1 1240 940 60 83 20 Nhiét do trong phong Thép so sdnh
h-1 1200 930 80 103 10 Nhiét d6 trong phong Thép so sénh
i-1 1230 950 70 93 40 Nhiét d9 trong phong Thép so sénh
j1 1200 920 60 83 30 Nhiét d0 trong phong Thép so sanh
k-1 1240 920 80 103 40 Nhit d¢ trong phong Thép so sénh

Céc pham vi theo sang ché duoc gach chan
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YEU CAUBAO HO

1. TAm thép can néng c6 do bén cao véi do bén kéo 16n nhét 1a 980MPa hoic
cao hon, tAm thép nay chira cic nguyén tb sau, tinh theo % khdi luong:

C: tir 0,01 dén 0,2%,

Si: tir 0 dén 2,5%,

MN: tlr 0 dén 4,0%,

Al tir 0 dén 2,0%,

N: tir 0 dén 0,01%,

Cu: tir 0 dén 2,0%,

Ni: tir 0 dén 2,0%,

Mo: tir 0 dén 1,0%,

V: tir 0 dén 0,3%,

Cr: tir 0 dén 2,0%,

Mg: tir 0 dén 0,01%,

Ca: tir 0 dén 0,01%,

REM: tir 0 dén 0,1%,

B: tir 0 dén 0,01%,

P: nho hon hodc bang 0,10%,

S: nhé hon hodc bang 0,03%,

O: nhé hon hoic bang 0,01%,

mdt nguyén td hodc ca hai nguyén t6 Ti va Nb: véi tong luong nam trong
khoang tir 0,01 dén 0,30% va

phﬁn con lai 1a Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi,

trong d6 tim thép nay c6 két cAu ma trong d6 tong phan thé tich ctia mot
hodc ca hai chit mactensit dugc ram 1an bainit thép 12 90% hodc cao hon va mat
do léch mang trong mactensit va bainit thap 16n hon hodc bing 5x10" (1/m%) va

nhé hon hodc biang 1x10'° (1/m?).

2. TAm thép can néng c6 do bén cao theo diém 1, trong d6 mot hodc ca hai chét

mactensit dugc ram 13n bainit thip bao gbm cac cacbua gbe sit voi luong 1x10°
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(s6/mm?) hozc cao hon.

3. TAm thép can néng c6 do bén cao theo diém 1, trong d6 mot hodc ca hai chét
mactensit dugc ram 13n bainit thip c¢6 ¢& hat tinh thé hitu hiéu nho hon hoic

bang 10pm.

4. TAm thép can néng c6 dod bén cao theo diém 1, trong d6 tim thép nay chua
mdt hodc nhiéu nguyén t6 sau, tinh theo % khéi lwong:

Cu: tir 0,01 dén 2,0%,

Ni: tir 0,01 dén 2,0%,

Mo: tlr 0,01 dén 1,0%,

V: tir 0,01 dén 0,3% va

Cr: tir 0,01 dén 2,0%.

5. TAm thép can néng c6 dd bén cao theo diém 1, trong d6 tdm thép nay chira
mot hoac nhiéu nguyén t§ sau, tinh theo % khdi luong: |
Mg: tir 0,0005 dén 0,01%,
Ca: tir 0,0005 dén 0,01% va
REM: tir 0,0005 dén 0,1%.

6. Tam thép can nong c6 do bén cao theo didm 1, trong d6 tAm thép nay chua
nguyen t6 sau, tinh theo % khéi lugng:
B: tir 0,0002 dén 0,01%.

7. Phuong phap sén xuét tdm thép can néng c6 do bén cao véi do bén kéo lén
nhét 1a 980MPa hoic cao hon, phuong phép nay bao gbm céc budc:

gia nhiét, tuy y sau khi lam ngudi, phoi tAm duc téi nhiét do 1200°C
hodc cao hon, phéi tim duc nay chira cic nguyén td sau, tinh theo % khéi luong:

C: tir 0,01 dén 0,2%,

Si: tir 0 dén 2,5%,

MN: tir 0 dén 4,0%,

Al: tir 0 dén 2,0%,

N: tir 0 dén 0,01%,

Cu: tir 0 dén 2,0%,
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Ni: tir 0 dén 2,0%,

Mo: tlr 0 dén 1,0%,

V: tir 0 dén 0,3%,

Cr: tir 0 dén 2,0%,

Mg: tir 0 dén 0,01%,

Ca: tir 0 dén 0,01%,

REM: tlr 0 dén 0,1%,

B: tir 0 dén 0,01%,

P: nhé hon hosc bang 0,10%,

S: nhé hon hodc béng 0,03%,

O: nhé hon hoic bing 0,01%,

mdt nguyén t6 hodc ca hai nguyén té Ti va Nb: véi téng luong 13 0,01
dén 0,30% va

phan con lai 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh khai;

hoan thanh can néng & nhiét d6 900°C hoac cao hon;

1am ngudi tAm thép ndy & téc d6 lam ngudi 1a 50°C/gidy hodc cao hon
trung binh tir nhiét do can hoan thién dén 400°C;

thiét 1ap tdc do 1am ngudi khong cao hon 50°C/gidy ¢ nhiét do thip hon
400°C; va

cudn tAm thép nay.
8. Phuong phép san xuét tdm thép can ndng cé do bén cao theo diém 7, trong d6
phuong phap nay con bao gdm budc:

tién hanh xt ly ma dién hodc xtr ly 0 ma.
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