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Linh vie ky thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép (tAm thép dung dé tao hinh noéng) thich
hop dé dung cho cac ung dung, ma trong d6 viée toi dugc thuc hién mot cach
ddng thoi véi viée tao hinh ndng hodc ngay sau khi tao hinh néng, ching han
nhu dap néng. Cu thé hon, sang ché dé cap dén tim thép dung dé tao hinh néng
ma trong do, vi dy, ngay ca trong truong hop viéc tao hinh néng di kem véi viée
tao hinh bién dang cao, ma 1 quy trinh tao hinh ma bing quy trinh nay phan
duoc tao hinh nhan bién dang déo 20% hoac 16n hon, dugc thuc hién, chuyén
bién ferit gdy ra boi bién dang trong phan duoc tao hinh bi kim ham, va vi vy
d6 cing sau khi tao hinh néng 13 dong déu, din dén do dai tuyét voi va tinh di

huéng vé d6 dai thap sau khi tao hinh néng.

Pon nay yéu ciu hudng quyén wu tién clia don yéu ciu cip patent Nhat
Ban s6 2012-187959, ndp ngay 28/08/2012, ndi dung ctia né duge két hop & day

bang cach vién dan.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Gan day, trong linh vuc vé cac tdm thép dung dé ché tao xe, dé ning cao
hiéu qua st dung nhién liéu hodc kha nang chéng va dép cua xe, cac ung dung
clia tAm thép c6 d6 bén cao ma c6 do bén kéo cao dang gia ting. Néi chung, khi
d6 bén cua tAm thép gia ting, thi kha ning tao hinh bang cach dép bi giam di. Vi
vay, tiry thudc vao Gmg dung cta tAm thép cé do bén cao, khé san xuét san pham
c¢6 hinh dang phtc tap. Pac biét 13, vi d6 déo suy giam khi d6 bén ctia tAm thép
gia ting, nén hién tuong gy c6 thé xay ra tir ving ma dugc gia cong rat 1on,
hodc murc dd bat trd lai hodc thanh tAm thép bi khum 1én bi tang khi do bén cla
tam thép gia ting. Két qua 13, ¢6 van dé & chd lam giam di do chinh xac vé kich
thudc cta chi tiét duge gia cong va yéu té tuong tu. Do d6, khong dé dé san xuét

san phdm c6 hinh dang phtc tap bang cach tao hinh dép sir dung tdm thép c6 do
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bén cao, cu thé 13, c6 dd bén kéo cao tir 780 MPa tr& 1én.

Khi viéc tao hinh béng cach can dugc thuc hién thay cho viéc tao hinh
bang cach dap, thi tAim thép c6 d6 bén cao c6 thé dugc gia cong dén mot muc do
nhét dinh. Tuy nhién, viéc tao hinh bing cach can c6 han ché & chd né chi c6 thé
duogc ap dung cho chi tiét c6 tiét dién ngang ddng déu theo chiéu doc, va vi vay

muc do tu do cua cau hinh cia chi tiét 1a kha han ché.

O day, nhu 1a k§ thuat tao hinh bang cach dap vat liéu khé tao hinh béing
cach dap chéng han nhu tAm thép c6 do bén cao, vi du, trong tai li€u sang ché 1,
k¥ thuat tao hinh néng bing cach thuc hién viéc tao hinh sau khi nung néng vat
liéu can duge tao hinh (vi du, dap néng) duogc béc 16. K¥ thuéat nay la k¥ thuat
thuc hién viéc t61 mot cach déng thoi hoac ngay sau khi tao hinh tAm thép ma
duoc 1am mém di trude khi tao hinh dé thu dugce chi tiét duge tao hinh c6 do bén
cao thong qua viéc t6i dugc thuc hién sau khi tao hinh trong khi kha néng tao
hinh t8t dugc dam bao chéc chén trong khi tao hinh. Theo k§ thuét nay, c6 thé
thu duoc cdu truc chi yéu bao gdm mactenxit sau khi toi, va vi vay ¢ thé thu
dugce chi tiét duoc tao hinh c¢6 kha ning bién dang cuc bd va do dai tuyét voi so

v6i trudong hop str dung tAm thép cé dd bén cao ¢ cau tric hai pha.

Hién nay, viéc dép nong nhu mo ta & trén dang dugce ap dung cho chi tiét
c6 hinh dang tuong ddi don gian, va trong twong lai, mg dung nay cho chi tiét
ma kho tao hinh hon chéng han nhu thue hién tao vién mép 16 dugc mong doi.
Tuy nhién, khi viéc dap néng dugc ap dung cho chi tiét ma trén d6 viéc tao hinh
khé hon duge thuc hién, thi c6 lo ngai ring chuyén bién ferit giy ra boi bién
dang c6 thé xuit hién & phén duoc tao hinh bién dang cao va vi vay d6 cing clia

chi tiét sau khi tao hinh nong co thé bi giam cuc bo.

Pé kim ham su chuyén bién ferit gdy ra béi bién dang, viéc tao hinh
néng co thé duoc thuc hién & khoang nhiét d6 cao hon. Tuy nhién, su gia ting
vé nhiét d tao hinh néng giy giam ning suét, ting chi phi san xuét, lam suy

giam dic tinh bé mat, va twong tu va vi vay khéng dé& dé ap dung cho cong nghé
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san xuét voi luong 16n. Vi dy, trong tai liéu sang ché 1, k§ thuat thuc hién gia
cong dap ¢ 850°C hodc 16n hon dugc mo ta. Tuy nhién, trong dép néng thuc té,
c6 thé c6 trudng hop ma nhiét d6 cua tAm thép giam xudng 850°C hosc nhé hon
trong khi tm thép ma dugc nung néng dén khoang khoang 900°C trong 16 nung
duoc dua ra khéi 16 nung va sau d6 dugc van chuyén dén va duoc dua vao may
dap. Trong truong hop nay, khé kim ham su chuyén bién ferit gay ra boi bién

dang trong khi tao hinh.

Tu khia canh tidng nang suét dap ndéng va ting do 6n dinh cta vat liéu
cta chi tiét sau khi tao hinh, trong tai liéu sang ché 2, phuong phap san xuét chi
tiét thép c6 d6 bén cao dugc dip ndng cb ning sudt tuyét voi, ma trong dé quy
trinh 1am ngudi vat lidu bang cach tan nhiét khuén déap cé thé dugc b qua, duge
boc 16. Phuong phéap duge boc 16 trong tai lidu sang ché 2 1a tuyét voi; tuy nhién,
diéu can thiét 1a luong 16n cac nguyén td c6 tac dung cai thién kha ning hoéa
cting chiang han nhu Mn, Cr, Cu, va Ni dugc chta trong thép. Vi vay, k§ thuét
duge boc 16 trong tai lidu sang ché 2 ¢6 van @& & chd 1am ting chi phi. Ngoai ra,
vé6i chi tiét duge san Xuat béng cach stir dung k¥ thuat duogc boc 10 trong tai liéu
sang ché 2, c6 lo ngai rang su suy giam vé do dai do nhiéu dam tap chét c6 mit
va tinh di huéng vé& d6 dai sinh ra do cac dam tap chit (chu yéu 1a MnS) ma bi
kéo cang theo hudng can s€ xuét hién. Tinh ning thuc sy cta chi tiét bi kim ham
bo1 cac dic tinh ve mat do dai thép, va vi vay cac ddc tinh cia kim loai géc ban
dAu khong duoc thé hién du khi c6 tinh di huéng vé d6 dai. Tinh di huéng vé d6
dai c6 thé dugc lam giam bang cach thuc hién viéc kiém soat hinh thai hoc céc
dam tap chét bi kéo cang voi viée xu ly béng Ca duogc mo ta, vi dy, trong tai li€u
sang ché 3. Tuy nhién, trong trudng hop nay, tri sé d6 dai duwoc nang cao theo
huéng ma trong d6 do dai 14 thdp nhét. Tuy nhién, luong cta cac dam tap chat
trong chi tiét duoc gia ting va vi vay c6 van dé & chd céc tri s6 d6 dai theo cac
hudng khac bi giam.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
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Tai liéu sang ché 1: cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban s 2002-

102980

Tai lidu séng ché 2: cong bd don yéu clu cip patent Nhat Ban s 2006-
213959

Tai liéu sang ché 3: cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 2009-

242910

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Vén dé can duogc giai quyét boi sang ché

Nhu mo ta & trén, trong linh vuc k¥ thuat co lién quan, cac ing dung déap
néng chi dimg lai & cac chi tiét c6 hinh dang twong d6i don gian. Vi vay, cac van
@2 k§ thuat vé viéc giam cuc bd do cimg, tinh di huéng vé do dai, va viéc giam
tri 6 d6 dai cta chi tiét sau khi tao hinh néng (tAm thép duoc tao hinh néng) bi
gdy ra bdi chuyén bién ferit giy ra boi bién dang trong phan dugc tao hinh bién
dang cao, ma xuit hién trong trudng hop chi tiét ma trén doé viéc tao hinh phirc

tap hon chéng han nhu tao vién mép 16 dugc thuc hién, chua dugc khao sat.

Muc dich cta sang ché 13 dé xuét tAm thép ding dé tao hinh néng ma
trong do, ngay ca trong truong hop cod cac van @ duoc mé ta & trén, cu thé 13,
ngay ca trong truong hop viéc tao hinh néng di kém véi viée tao hinh bién dang
cao duogc thuc hién, chuyén bién ferit gdy ra bdi bién dang trong phén duoc tao
hinh bi kim ham, va vi vdy d6 cling sau khi tao hinh néng la dong déu (su chénh
léch v& do ctmg 12 nho), dAn dén do dai tuyét voi va tinh di hudng vé d6 dai thap
sau khi tao hinh néng.
Céch thuc giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru k§ ludng dé giai quyét
cac vin dé dugc mo ta & trén.

Két qua 14, d3 phat hién ra ring, bing cach kiém soat thanh phan héa hoc

clia tAm thép, luong cia cac dam tap chéit, va su phan tach & tim, tim thép ding

-5
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dé tao hinh néng ma trong d6, ngay ca trong trudng hgp viéc tao hinh néng di
kém véi viée tao hinh bién dang cao dwoc thuc hién, chuyén bién ferit gay ra boi
bién dang bi kim ham, va vi vAy do cting sau khi tao hinh néng 13 dong déu, din
dén c6 thé thu dugc do dai tuyét voi va tinh di hudng vé& do dai thap sau khi tao
hinh néng. Ngoai ra, trong phan mé ta dudi day, c6 thé c6 trudong hop ma do

ctng ddng déu duoc d& cap dén 13 phan bd d6 cimg 6n dinh.
Sang ché dua trén cac phét hién méi dugc tém t4t nhu sau.

(1) TAm thép theo theo mdt khia canh cua sang ché c6 thanh phan héa
hoc bao gém, theo % khéi lugng, cac nguyén t§ sau: C: tir 0,18% dén 0,275%;
Si: tir 0,02% dén 0,15%; Mn: tir 1,85% dén 2,75%; sol.Al: tir 0,0002% dén
0,5%; Cr: tir 0,05% dén 1,00%; B: tir 0,0005% dén 0,01%; P: 0,1% hodc nhod
hon; S: 0,0035% hodc nho hon; N: 0,01% hodc nhé hon; Ni: tir 0% dén 0,15%;
Cu: tir 0% dén 0,05%; Ti: tir 0% dén 0,1%; Nb: tir 0% dén 0,2%; va phan con lai
la Fe va céc tap chit, ma trong d6 do sach cua cAu tric kim loai 1a 0,08% hoic
nhé hon, o ma 1a mtrc d6 phan tach cia Mn dugc biéu dién bang biéu thic sau 1a
1,6 hodac nho hon, va trong khi tao hinh néng, su chénh léch AHv vé dd cung
trung binh sau khi tao hinh néng gitta phén dugc tao hinh bién dang thap ma trai
qua bién dang déo 5% hoic nhd hon va phan dugc tao hinh bién dang cao ma

trai qua bién dang déo 20% hodc 16n hon 12 40 hodc nhd hon.

a = (ndng d6 Mn 16n nhét theo % khéi luong trong phan tam theo d6 day
cia tAm thép) / (ndng d6 Mn trung binh theo % khdi lugng & vi tri c6 do séu
bing 1/4 chidu day tdm tinh tir bé mit ctia tAm thép).

(2) Trong tAm thép duwoc mb ta trong muc (1), thanh phén héa hoc c6 thé
con bao gdm, thay cho phan ctia Fe, theo % khéi lugng, mot hodc hai nguyén t6
duge chon tir nhém bao gdm: Ni: tir 0,02% dén 0,15%, va Cu: tir 0,003% dén
0,05%.

(3) Trong tAm thép duoc néu trong muc (1) hodc (2), thanh phén héa hoc

c6 thé con bao gém, thay cho phén cua Fe, theo % khdi lugng, mot hodc hai

-6-
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nguyén t6 duoc chon tir nhom bao g(‘Sm: Ti: tir 0,005% dén 0,1%, va Nb: tir
0,005% dén 0,2%.

(4) Trong tAm thép duoc néu trong muc bat ky tir (1) dén (3), bé mit cta
tam thép ¢ thé con c6 thém 16p phu.

Hiéu qué dat dugc cua sang ché

Theo khia canh nay cta sang ché, ngay ca trong trudng hop viée tao hinh
néng di kém véi viéc tao hinh bién dang cao chéng han nhu tao vién mép 16
dugc thuce hién, chuyén bién ferit gy ra bdi bién dang trong phin duoc tao hinh
bi kim hm, va vi vy c6 thé thu duoc tAm thép c6 phan bb d6 cing 6n dinh sau
khi tao hinh néng, va d6 dai tuyét voi va tinh di hudng vé do dai thap sau khi tao
hinh néng. TAm thép 14 thich hop, vi du, dé lam vat liéu cho céc chi tiét két cau
co hoc bao gém chi tiét két cAu than, chi tiét san xe, va tuong tu cda xe, va vi

véy sang ché 1 rat hitu ich trong cac nganh coéng nghiép.

Ngoai ra, viéc tao hinh néng cé thé dugc thuc hién theo phuong phap
quen thudc. Vi du, vat liéu tAm thép nay c6 thé dugc nung néng tGi nhiét do Ac;
hoac 16n hon (khoang 800°C) va nhiét d0 Ac; + 200°C hodc nho hon, c6 thé
dugc gitr trong 0 gidy hodic 1au hon va 600 gidy hoic ngin hon, c6 thé duogc van
chuyén t6i may dép va sau dé dugc tao hinh bang cach dap, va c6 thé duoc giir
trong 5 gidy hodc l4u hon & diém gitta ddy ciia may dap. O thoi diém nay,
phuong phap nung néng c6 thé duoc lya chon mot cach thich hop, va trong
trudong hop nung néng nhanh, viéc nung néng bang dong dién hodc nung néng
béng cao tan c6 thé duoc thuc hién. Ngoai ra, mgt cach nung néng dién hinh, 10
nung néng ma duge dit & nhiét d6 nung néng, hoic tuong tu cé thé duge sir
dung. Viéc lam ngudi bang khéng khi dugc thuc hién trong khi van chuyén thép
/dé'n may dép, va vi vay cé kha ning rang, khi thoi gian van chuyén bi kéo dai,
thi sy chuyén pha ferit c6 thé xay ra cho dén khi viéc dap bt dau va viéc hoa
mém c6 thé xay ra. Vi vay, thoi gian van chuyén t6t hon néu 1a 15 gidy hoic

ngan hon. D€ ngéan chan su gia tdng nhiét d§ khudn, viéc lam ngudi khuoén cod
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thé dugc thuc hién. Trong trudong hop nay, dé lam phuong phap lam ngudi, viéc
lam ngudi thich hop, ching han nhu phwong phap 1am nguéi ma lap dit cac
dudng 6ng 1am ngudi trong khudn va cip maéi chat lanh dé di chuyén trong cac

duong 6ng nay, co thé dugc thuc hién.
MG ta chi tiét sang ché

Dudi ddy, tAm thép theo mdt phuong an cia sang ché (trong mét sb
trudng hop, duoc goi 1a tAm thép theo phuong 4n ndy) s& duge mé td mot cach

chi tiét. Trong phin mé ta dué6i ddy, % la d& chi thanh phan héa hoc cta tAm

thép theo % khdi lugng.
1. Thanh phan héa hoc
(1) C: tir 0,18% dén 0,275%

C 1a nguyén td quan trong d& 13m ting kha ning hoéa cimg clia thép, xac
dinh d6 bén sau khi t6i, va kiém soat hon nira do déo cuc bd va dd dai sau khi
tao hinh nong. Ngoai ra, C la nguyén t6 tao ra pha austenit, va vi viy c6 tic
dung kim ham chuyén bién ferit gdy ra béi bién dang trong khi tao hinh bién
dang cao, nhd d6 tao didu kién thuan lgi dé thu dugc phan bd do ctmg 6n dinh
cta chi tiét sau khi tao hinh nong. Tuy nhién, khi ham lugng C thép hon 0,18%,
thi khé dam bao d6 bén kéo cao 1a 1100 MPa hodc 16n hon, ma 1a d bén sau khi
t6i duoc wu tién, va hiéu qua cua viéc thu dugc phan bd @6 cung én dinh bai tac
dung trén khong thé thu duoc. Mt khac, khi ham luong C cao hon 0,275%, thi
do déo va do dai cuc bo bi giam. Vi vay, ham lugong C 1a tur 0,18% dén 0,275%.
Gié6i han trén dugce uvu tién ctia ham lugng C 1a 0,26%, va gidi han trén dugc uu

tién hon cua nod 1a 0,24%.
(2) Si: tir 0,02% dén 0,15%

Si 1a nguyén t6 lam ting kha ning héa cting va nang cao do bim dinh
vay gi sau khi tao hinh néng. Tuy nhién, khi ham lugng Si thap hon 0,02%, thi

c6 thé c6 trudong hop khong thé thu dugc di hidu qua mé ta & trén. Vi vay, gidi
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han duéi ctua lugng Si la 0,02%. Gidi han dudi duge uvu tién cia no 1a 0,03%.
Mat khéc, khi luong Si cao hon 0,15%, thi nhiét d6 nung néng cin thiét cho
chuyén bién austenitic trong khi tao hinh néng 13 cao dang ké. Vi vy, c6 thé c6
trudong hop ma chi phi can cho viée xtr Iy nhiét ting hodc viée t6i dugc thuc hién
khong du do viéc nung néng chua du. Ngoai ra, Si 13 nguyén td tao ra ferit. Do
d6, khi ham luwong Si 1a qué cao, thi chuyén bién ferit giy ra béi bién dang c6
kha ning xuét hién trong khi tao hinh bién dang cao. Vi vay, cé thé c6 truong
hop ma d§ cting cua chi tiét sau khi tao hinh néng bi giam cuc by, va vi vay
khéng thu duge phan bd d6 cimg 6n dinh. Hon thé nita, ¢6 thé c6 truong hop ma
luong 16n Si duoc chira trong thép gy ra viéc giam vé kha ning thAm uét trong
truong hop thuc hién viéc xtr Iy phil nhiing néng, dan dén cac phan chua duoc

phu. Vi vay, gidi han trén cua ham lugng Si 1a 0,15%.
(3) Mn: tir 1,85% dén 2,75%

Mn 14 nguyén té ¢6 tac dung trong viéc ting kha ning hoéa cling cia thép
va dam bao 6n dinh d6 bén cta thép sau khi t6i. Ngoai ra, Mn con 13 nguyén t6
tao ra pha austenit, va vi vay kim hdm chuyén bién ferit gy ra béi bién dang
trong khi tao hinh bién dang cao, nho d6 tao diéu kién thuén loi dé thu duoc
phan bb d6 cing 6n dinh cta chi tiét sau khi tao hinh néng. Tuy nhién, khi ham
lwong Mn thdp hon 1,85%, thi ¢ thé c6 truong hop ma khéng thé thu dugc di
hiéu qua mo6 ta & trén. Vi vay, gidi han dudi cia luong Mn 1a 1,85%. Mit khac,
khi ham luwong Mn cao hon 2,75%, thi hi€u qua md ta & trén bi bao hoa, va gay
ra sy suy giam vé @6 dai sau khi t6i. Do dé, gidi han trén ctia ham luong Mn la

2,75%. Gidi han trén dugc uvu tién ctia ham luong Mn 1a 2,5%.
(4) sol.Al: tir 0,0002% &én 0,5%

Al 14 nguyén t6 khir oxy cho thép néng chdy va vi vay cai thién chét
lurong cua thép. Khi ham lugng sol.Al thép hon 0,0002%, thi su khir oxy dugc
thue hién khong dat yéu cdu. Do d6, giéi han dudi cia ham luong sol.Al 1a

0,0002%. Hon thé nita, Al ciing 14 nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc 1am ting
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kha ning hoa ctng cia tm thép va dam bao 6n dinh d6 bén sau khi toi, va vi
vay c6 thé chu dong dua Al vao thép. Tuy nhién, ngay ca khi ham lugng Al cao
hon 0,5%, tac dung bi bdo hoa, va lam tiang chi phi. Vi vay, gidi han trén cua

ham lugng Al 1a 0,5%.

sol.Al 1a dé chi Al hoa tan trong axit, va ham luong sol.Al khong bao

g6m lugng Al chira trong Al,Os va tuong tu ma khong hoa tan trong axit.
(5) Cr: tir 0,05% dén 1,00%

Cr 12 nguyén t6 1am ting kha ning héa cting ctia thép. Ngoai ra, Cr cling
13 nguyén t6 tao ra pha austenit, va vi vay kim ham chuyén bién ferit gy ra boi
bién dang trong khi tao hinh bién dang cao, nho dé tao diéu kién thuan loi dé thu
duoc phan bb d6 cting 6n dinh ciia chi tiét sau khi tao hinh néng. Tuy nhién, khi
ham luong Cr thip hon 0,05%, thi c6 thé ¢6 truong hop ma khong thé thu dugc
du hiéu qua mo ta & trén. Vi vay, gidi han dudi ctia ham lugng Cr 12 0,05%. Gidi
han dudi dugce wu tién ctia né 1a 0,1%, va gidi han dudi dugce uu tién hon cta nod
1a 0,2%. Mat khac, khi ham luong Cr cao hon 1,00%, thi Cr tap trung trong cac
carbua trong thép. Két qua la, khi thép dugc dua vao tao hinh nong, thi viéc hoa
tan cla cac cacbua trong qua trinh nung néng bi 1am tré, va kha ning héa clng
bi gidam. Do d9, gidi han trén ctia ham luong Cr 1a 1,00%. Gié1 han trén dugc uu
tién ciia ham lugng Cr 1a 0,8%.

(6) B: tir 0,0005% dén 0,01%

B la nguyén t6 c6 tac dung trong viéc ting kha ning hda cimg cua thép
va dam bao dn dinh d6 bén sau khi t6i. Khi ham luong B thap hon 0,0005%, thi
c6 thé ¢ trudong hop ma khong thé thu duoc dii hidu qua mo ta & trén. Do do,
gidi han dudi ctia ham lugng B 1a 0,0005%. Mat khac, khi ham luong B cao hon
0,01%, thi tac dung bi bdo hoa, va lam suy gidm d6 dai cua phén d3 duoc t6i. Vi
vay, giGi han trén cua ham lugng B 1a 0,01%. Gidi han trén dugc uu tién cua

ham lugng B 1a 0,005%.

(7) P: 0,1% hoac nho hon
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P 13 nguyén t6 ma thuong duoc chira trong thép & dang tap chét. Tuy
nhién, P ¢6 tac dung ting kha ning hoéa ctng cta thép va dam bao 6n dinh do
bén ctia thép sau khi t6i, va vi viy c6 thé chu dong dua P vao thép. Tuy nhién,
khi ham luong P cao hon 0,1%, thi d0 dai bi suy gidm déang ké. Do d6, ham
luong P dugc gidi han 1a 0,1%. Gidi han trén duoc uu tién cua ham lugng P 1a
0,05%. Giéi han duéi cua ham lugng P khéng can phai giéi han cu thé, nhung
viéc lam giam qué mutrc ham lwong P 1am ting dang ké chi phi. Vi vy, gidi han

duéi cia ham luong P ¢6 thé 0,0002%.
(8) S: 0,0035% hodc nho hon

S 14 nguyén t6 c6 trong thép & dang tap chit. Ngoai ra, cu thé 13, S tao ra
MnS, va vi vay 1a yéu td chinh trong viéc l1am giam d¢ dai va tinh di hudng vé
d6 dai. Khi ham lugng S cao hon 0,0035%, thi sy suy giam vé d6 dai trd nén
dang k&, va vi vay ham luong S duoc gi6i han 1a 0,0035%. Giéi han duéi clia
ham luong S khéng can phai quy dinh cu thé, nhung viéc lam giam qua muc
ham luong S 1am ting dang ké chi phi. Vi vay, giéi han dudi cia ham lugng S

c6 thé 0,0002%.
(9) N: 0,01% hoac nhé hon

N 14 nguyén t6 c6 trong thép & dang tap chat. Khi ham luong N cao hon
0,01%, thi cac nitrua thd duogc tao ra trong thép va su bién dang cuc bo va do dai
bi suy giam dang ké. Do d6, ham luong N dugc gidi han 1a 0,01%. Gidi han
duéi ciia ham luong N khong can phai quy dinh cu thé, nhung viéc lam giam
qué muc ham luong N 1am ting dang ké chi phi. Vi vay, giéi han duéi ctia ham
luong N cé thé 0,0002%. Gi6i han dudi dugc wu tién ctia ham lugng N la
0,0008% hoac 16n hon.

Ngoai céc nguyén t6 néu trén, tm thép theo phuong an nay tily y c6 thé
chtra cac nguyén td duge md ta dudi day. Céc nguyén té nay khéng nhat thiét
phai c6 trong thép. Vi vay, cac gidi han dudi cua céc lugng cia ching khong

duoc gidi han cu thé, va cac gidi han dudi ciia chiing 1a 0%.
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(10) Ni: 0,15% hodc nho6 hon, Cu: 0,05% hoac nhé hon

Ni va Cu 1a cac nguyén t6 c¢6 tac dung trong viéc ting kha niang héa cing
ctia thép va dam bao 6n dinh d6 bén sau khi t6i. Vi vy, mot hodc hai trong 56
cac nguyén td ndy c6 thé c6 trong thép. Tuy nhién, ngay ca khi luong cua
nguyén t6 bat ky trong sb hai nguyén t6 ndy cao hon gi6i han trén chta trong
thép, thi hiéu qua md ta & trén bj bdo hoa, ma khéng cé loi vé mat chi phi. Do dé,
luong ctia mdi trong sé cac nguyén t6 ndy dwoc dit nhu mé ta & trén. Tét hon
néu, ham lugng Ni 1a 0,10% hodc nhé hon, va ham lugng Cu 14 0,03% hoac nho
hon. Pé thu duge mdt cach 4n dinh hon hiéu qua mo ta & trén, tSt hon néu mot
hodc hai nguyén t6 duge chon tir nhém bao gém: Ni: 0,02% hoac 16n hon va Cu:

0,003% hoac 16n hon dugc chira trong thép.
(11) Ti: 0,1% hoac nhé hon, Nb: 0,2 hoac nhé hon

Ti va Nb 1 cdc nguyén t6 ma kim ham sy két tinh lai va con kim ham su
phat trién cla hat tinh thé nho tao ra cac carbua nhé min, nho d6 tao ra céc hat
austenit nhé min khi tAm thép duoc nung néng téi nhiét do Acs hodc 1é6n hon va
duoc dé xuat dung dé tao hinh nong. Khi cac hat austenit nhé min dugc tao ra,
thi d6 dai cta chi tiét duoc tao hinh néng duogc cai thién déng ké. Ngoai ra, Ti
chi yéu lién két voi N trong thép dé sinh ra TiN, va do d6 su tiéu thu B do két
tia ciia BN bj kim ham. Két qua 13, bing cach chira Ti, kha ning héa cing thong
qua B c6 thé duoc gia ting. Dé thu duoc hiéu qua md ta & trén, mot hosic hai
nguyén t6 nay c6 thé cé trong thép. Khi lugng ctia nguyén td bét ky trong sé cac
nguyén t6 nay 16n hon gidi han trén, thi luong két tha cua TiC hodc NbC gia
tang va vi vay C bi tiéu thy, vi vdy, c6 thé c6 truong hop ma do bén sau khi toi
bi giam. Do d6, lugng ciia timg nguyén té trong s6 cac nguyén té nay du:cjc thiét
d3t nhu mo ta & trén. Tot hon néu, gidi han trén cda ham lugng Ti 1a 0,08%, va
gidi han trén cia ham luong Nb 1a 0,15%. Ngoai ra, dé thu dugc mot cach on
dinh hon hiéu qua mé ta & trén, tot hon néu mét hodc nhiéu nguyén td duoc
chon tir nhom bao gém: Ti: 0,005% hodc 16n hon va Nb: 0,005% hoac 16n hon

duoc chira trong thép.
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Phan con lai khong tinh céc thanh phin néu trén 13 Fe va tap chét. Tap
chat 13 dé chi nguyén liéu thé ching han nhu quing hoic thép phé liéu, hoic

nguyén liéu dugc dua vao tir moi trudong san xuat.

T4m thép theo sang ché c6 thé 1a bat ky trong sb tAm thép can néng va
tdm thép can ngudi, va cé thé 1a tAm thép can néng dugc U hodc tAm thép can
ngudi dugc U ma thu duoc b::ing cach thuc hién viéc U tAm thép can néng hodc

tdm thép can ngudi.
2. Cu truc kim loai
(1) Bo sach: 0,08% hodc nho hon

D6 sach trong phuong 4n nay duoc xac dinh 14 tong cia cac lugng cla
cac dam tap chét loai A, loai B, va loai C ¢6 trong tAm thép, ma thu dugc bz‘?mg
cach tinh theo thuat todn dugc quy dinh trbng tiéu chuén JIS G 0555. Khi cac
lwong cta cac dam tap chét gia ting, thi su lan truyén cua vét nit dé xuét hién,
dan dén sy suy giam vé do dai va gia ting mirc d6 khong ding hudng vé do dai.
Vi vay, gidi han trén ctia do sach l1a 0,08%. Gidi han trén dugc uu tién 1a 0,04%.
Trong tAm thép theo phuong an nay, MnS ma 13 dam tap chét loai A 1a yéu t6
chinh 1am suy giam muc d6 khong déng huéng vé d6 dai. Vi vay, cu thé 14,
lugng cua dam tap chét loai A t6t hon néu 12 0,06% hodc nhé hon. Tt hon nita

néu, luong ctia dam tap chét loai A 12 0,03% hoéc nho hon.

Ngoai ra, do sach tdt hon néu thép nhét c6 thé. Tuy nhién, tir khia canh
chi phi, giéi han dudi nay cé thé 12 0,003% hoac 0,005%.

(2) Mtic d6 phan tach cua Mn a: 1a 1,6 hodc nhé hon

Mn c6 kha ning phén tich & ving lan cin ctia phan tAm theo d6 day cua
tAm thép trong khi ddc. Trong trudng hop ma sy phan tach & tAm xuét hién déng
ké, cac dam tap chit nhu MnS duoc tap trung & phan bi phan tach, dan dén lam
giam vé d6 dai va ting mirc do khong déng hudng vé do dai. Hon thé nira,
mactensit sinh ra trong phan bi phan tach trong khi t6i 1 ctng, va vi vy d6 dai

bi suy gidm. Ngoai ra, do tuong tac gitta Mn va P, phéan tach P cling gia ting
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trong phan Mn bj phan tach, ma ciing 1am suy giam do dai. Vi vay, mic do phan
tach ctia Mn o dugc biéu din bing biéu thirc 1 dudi day 1a 1,6 hodc nhé hon.
Mirc d§ phan tach ctia Min a t6t hon néu khoang 1,0 (nghia 14, phan tach khong
xay ra). Tuy nhién, tir khia canh chi phi, giéi han dudi nay c6 thé 1a 1,03 hoic
1,05.

o = (ndng d6 Mn 16n nhét (% khdi lugng) trong phan tim theo do day) /
(ndéng d6 Mn trung binh (% khdi lwong) & vi tri c6 d6 sdu bang 1/4 chiéu day

tam tinh tir bé mat) ... (biéu thuc 1)
3. L6p phu

Lép phu c6 thé duoc tao ra trén bé mit ciia tAm thép dung dé tao hinh
néng theo sang ché nhim muc dich nang cao kha nang chéng dn mon va tuong
tu, va thu duge tAm thép duogc xir ly bé mit. Ngay ca khi 16p phu dugc tao ra, tac
dung ctia phuong 4n nay khéng bi giam. Lép phu c6 thé 16p pht ma dién, hodc
c6 thé 16p pht nhiing néng. Dé 1am 16p pha ma dién, 16p phu dién phan kém, 16p
phu dién phan hop kim Zn-Ni, va twong tu c6 thé dugc 14y 1am vi du. Pé lam
16p pht nhing néng, 16p phu kém nhiing néng, 16p phu kém duogc hgp kim hoa,
16p phu nhom nhing néng, 16p phd hgp kim Al-Zn nhing néng, 16p pht hop
kim Zn-Al-Mg nhung néng, 16p phu hop kim Zn-Al-Mg-Si nhing néng, va
tuong tu ¢ thé duoc 14y lam vi du. Lwong phu khong bi gi6i han cu thé, va c6

thé nam trong khoang thong thuong.
4. Phuong phép san xuét

Tiép theo, phuong phép san xuét tdm thép dung dé tao hinh néng tiéu
biéu theo sang ché s& duoc mé ta. Bing cach sir dung phuong phép san xuét bao
gdm céc quy trinh sau, ¢ thé d& dang thu dugc tdm thép theo phuong an nay.
(1) Quy trinh duc lién tuc (S1)

Thép néng chay cé thanh phan héa hoc duge mé ta & trén duoc dic
thanh phdi det bang phuong phép duc lién tuc. Trong quy trinh duc lién tuc nay,

t6t hon néu thép néng chay c6 nhiét do cao hon nhiét do chit long 14 5°C hodc
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16n hon, lugng cuia thép néng chay duoc rét mdi phit 12 6 tn/phut hodc nho hon,
va viéc xu ly lam gidm phén tdch & tam dugc thuc hién trudce khi vat diuc hoan

toan hoda ran.

Khi luong thép néng chay duogc rét trén mdi don vi thoi gian (toc do rot)
ctia thép néng chay trong khi duc lién tuc 16n hon 6 tAn/phut, thi thép néng chay
trong khuon chay nhanh, va vi vay cac dam tap chit d& bj giit lai va luong cua
cac dam tap chét trong phéi det gia ting. Khi nhiét do thép nong chay cao hon
nhiét do chéat long véi lugng thép hon 5°C, thi d0 nhdt gia tdng, va vi vay cac
dam tap chat khé ndi hon. Vi véy, luong cua cac dam tap chit trong thép gia
tang, va do sach bj suy giam (tri sb cua n6 gia ting). Khi thép néng chay duoc
duac lién tuc, thi tét hon nita néu nhiét d§ cua thép noéng chdy cao hon nhiét do

chét léng 8°C hoac 16n hon, va lugng rét 1a 5 tén/phﬁt hodc nho hon.

D6i véi bién phap xir Iy 1am giam phan tach & tAm, vi du, bang cach thuc
hién khudy dién tir hodc viéc lam giam 16p khong dugc héa ran trén 16p khong
duoc hoa rén trude khi vat dic héa rin hoan toan, viéc lam giam hodc léy ra
phén tap trung c6 thé dugc thuc hién.

(2) Quy trinh xr Iy 1am déng nhét phéi det (S2)

Pbi v6i bién phap xir 1y lam giam phan tach sau khi phéi det hoa réin
hoan toan, viéc xir Iy 1am ddng nhét phdi det bao gém viéc nung néng phdi det
dén nhiét d6 tir 1150°C dén 1350°C va gitt san phidm & nhiét do nay trong 10 gio
dén 50 gio cbd thé dugc thuc hién tiép. Bﬁng cach thuc hién viéc xur ly lam déng
nhat phoi det trong cac diéu kién trén, mirc d6 phén tach c6 thé dugc giam thém
nita. Ngoai ra, gidi han trén dugc uu ti€n cta nhiét d6 nung néng la 1300°C, va
gidi han trén dugc uu tién cuia thoi gian giir 1a 30 gio.

(3) Quy trinh cén ndéng (S3), quy trinh lam ngudi (S4), va quy trinh cudn (S5)

Phoi det thu dugc bang cach thuc hién quy trinh duc lién tuc va quy trinh
xir Iy 1am ddng nhét phoi det dwoc mé ta & trén, néu cin, dugc nung néng dén

nhiét d6 tir 1050°C dén 1350°C va sau d6 dwoc can néng thanh tAm thép. TAm
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thép can nong nay dugc gitt & nhiét d trong khoang néu trén trong tir 5 gidy dén
20 gidy. Sau khi duoc giit nhu vay, tAim thép dugc 1am ngudi xudng khoang
nhiét do tir 400°C dén 700°C bing cach 1am ngudi bang nudce lam ngudi. Sau do,

tam thép dugc lam ngudi dugc cudn.

C6 thé c6 trudng hop ma phdi det chira cac dam tap chét phi kim loai ma
gy ra sy suy giam cta d6 dai va su bién dang cuc bd cua chi tiét sau khi t6i
duoc thuc hién trén tm thép. Vi vay, khi phéi det duoc cho can néng, thi tbt
hon néu cac dam tap chét phi kim nhu vy duoc hoan tan & muc dat yéu cau. V&
phoi det ¢ thanh phan héa hoc dugc mé ta & trén, bang cach nung néng phoi det
dén 1050°C hodc 16n hon @& dua vao cén noéng, viéc hoa tan cac dam tap chét
phi kim loai nay dugc ting tbc. Do d6, tdt hon néu nhiét d cua phoi det dugce
dua vao can nong la 1050°C hoac 16n hon. Ngoai ra, nhiét d6 cua phoi det dugc
dua vao can néng c6 thé 1050°C hodc 16n hon, va phdi det c6 nhiét d6 thip hon

1050°C c6 thé duge nung néng dén 1050°C hozc 16n hon.

Trong truong hop ma chuyén pha tir austenit duoc gia céng dugc cho
phép sau khi can hoan thién, ciu triac dinh huéng do can con lai, ma gy ra tinh
di huéng trong san phdm cudi. Vi vay, dé cho phép su chuyén pha tir austenit két
tinh lai xay ra, thi t6t hon néu tdm thép sau khi duoc can duoc giit trong 5 gidy
hodc 1au hon & khoang nhiét d trén. Dé giir tim thép trong 5 gidy hodc 1au hon
trong ddy chuyén san xuét, vi du, tdm thép c¢6 thé dugc van chuyén ma khéng
duoc lam ngudi béng nudc trong khu vuc 1am ngudi sau khi can hoan thién.

Bing céch thiét dit nhiét d6 cudn 1a 400°C hoic 16n hon, ty 18 dién tich
ferit trong cdu trac kim loai c6 thé duoc gia ting. Khi ty 18 dién tich ferit 1a cao,
thi d6 bén cua tAm thép can néng bi giam, va vi vy viéc kiém soat tai, kiém soat
viéc lam phéng tdm thép, va kiém soat d6 day tAm thép duogc tao thuan loi trong
khi can ngudi trong quy trinh xtr Iy vé sau, din dén lam ting hiéu qua san xuét.

Vi vay, nhiét d6 cudn tét hon néu 1a 400°C hozc 16n hon.

Mit khac, béng cach dat nhiét do cudn la 700°C hoac nho hon, sy phat
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trién cta vay gi sau khi cudn bi kim ham, va vi vay viéc sinh ra khuyét tat do gi
bi kim hdm. Ngoai ra, su bién dang ctia cudn do trong luong ciia né sau khi cudn
bi kim ham, va viéc sinh ra céc vét xude trén bé mit cudn do su bién dang co thé
duogc kim ham. Vi vay, nhiét d§ cudn t6t hon néu 1a 700°C hodc nho hon. Su
bién dang gay ra boi su gidn né vé thé tich do su chuyén pha ferit va sy co lai do
nhiét vé sau, va su bién mat ctia tng suit cudn trong trudng hop ma austenit con
lai khong bi chuyén pha sau khi cuén va austenit khong bi chuyén pha thanh

ferit sau khi cudn.
(4) Quy trinh tay gi (S6)

Viéc téy gi cod thé duge thuc hién trén tim thép sau khi cudn. Viéc téy gi
c6 thé duoc thuc hién theo phuwong phéap quen thudc. Trude khi ty gi hodc sau
khi tiy gi, @& diy manh viéc hiéu chuin d6 phing hoic lam bong vay gi, can 13
c6 thé duoc thuc hién, va viéc nay khéng anh hudng dén hiéu qua cua phuong
an nay. Ty 1& gidn dai trong trudng hop thuc hién céan 13 khéng can phai quy dinh

cu thé, va vi du, ¢6 thé 0,3% hodc 16n hon va nhd hon 3,0%.
(5) Quy trinh cén ngudi (S7)

Viéc can ngudi co thé duoc thuc hién trén tim thép da duoc téy gi thu
duoc tir quy trinh tiy gi, néu cin. Phuong phép cén ngudi c6 thé duoc thuc hién
theo phuong phéap quen thudc. Ty 18 thu nhé khi cn trong can ngudi c6 thé ndm
trong khoang théng thudng, va néi chung 1a tir 30% dén 80%.

(6) Quy trinh 1 (S8)

Viée 1 & 700°C dén 950°C c6 thé duoc thuc hién dbi véi tAm thép can
néng thu duoc tlr quy trinh cudn (S5) hodc tAm thép can ngudi thu dugce tir quy
trinh can ngudi (S7), néu can.

Bing cach thyuc hién viéc u bing cach gitt tm thép can néng va tdm thép
can ngudi trong khoang nhiét do 1a 700°C hodc 16n hon, tac dong cua cac diéu
kién can néng c6 thé duoc lam giam, va vi vy c6 thé thuc hién duoc viée lam

on dinh hon nfta cac tinh chat sau khi t6i. Ngoai ra, doi véi tam thép can ngudi,
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tAm thép co thé duoc 1am mém di thong qua su két tinh lai, va vi vay kha ning
gia cong trudce khi tao hinh néng c6 thé dugc cai thién. Vi vay, trong truong hop
thuc hién viée u d6i vé6i tAm thép can ndng hodc tAm thép can nguoi, t6t hon néu

tdm thép nay duoc giit trong khoang nhiét d6 1a 700°C hoic 16n hon.

Mit khac, bang cach dat nhiét d6 u 1a 950°C hodc nhé hon, chi phi can
cho 0 c6 thé duoc kim ham, va nang suét cao c6 thé dugc dam bao. Ngoai ra, vi
viéc 1am thé cdu triic c6 thé duge kim ham, nén cé thé dam bao do dai sau khi
t61 t6t hon. Vi vay, trong trudng hop thuc hién viée U tdm thép can ndng hoic
tAm thép can ngudi, t6t hon néu tm thép nay duoc gitt & khoang nhiét do la

950°C hodac nhé hon.

Viéc lam ngudi xuéng 550°C sau khi 1 trong truong hgp thuc hién viéc u
t6t hon néu duoc thuc hién véi téc do 1am ngudi trung binh 1a 3°C/gidy dén
20°C/gidy. Bing cach dat tdc d6 lam ngudi trung binh 1a 3°C/giay hozc 1én hon,
viéc tao ra peclit thd hodc xementit thd céd thé dugc kim ham, va vi vay cac dac
tinh sau khi t6i c6 thé dugc cai thién. Ngoai ra, bang cach thiét dit toc do lam
ngudi trung binh 1a 20°C/gidy hodc nhé hon, c6 thé d& dang thuc hién duoc viéc

lam 6n dinh vat liéu.
(7) Quy trinh phu (S9)

Trong trudng hop ma 16p phu duge tao ra trén bé mit cua tim thép dé
thu dugc tdm thép dugc phu, viéc phii bang dién hodc phi nhing néng cé thé
dugc thuc hién theo phuong phép quen thudc. Trong truong hop ma k€m nhing
néng, thiét bi ma kém nhung néng lién tuc c6 thé dugc sir dung va quy trinh G va
viéc xir 1y sau phu ¢ thé dugc thuc hién trén céc thiét bi. Theo cach khac, viéc
xtr 1y 16p phu ¢6 thé duoc thuc hién doc 1ap v6i quy trinh 0. Viée xir Iy hop kim
héa con c6 thé duoc thuc hién thém vao viéc ma k€m nhing néng dé ma kém va
hop kim héa 16p ma. Trong trudong hop thuc hién viéc xtr Iy hop kim hoa, nhiét
d6 xtr Iy hop kim hoa tét hon néu 13 tir 480°C dén 600°C. Bing cach thiét dat

nhiét d6 xu ly hop kim hoéa 1a 480°C hodc 16n hon, su khong déu trong viéc xu
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ly hop kim héa ¢ thé dugce kim him. Bang cch thiét dat nhiét do xu Iy hop kim
héa 1a 600°C hodc nhé hon, chi phi san xuét c6 thé duoc kim him, va cé thé
dam bao dugc ning sut cao. Sau khi ma k&m nhiung néng, can 1a cé thé duoc
thuc hién dé hiéu chuén d6 phéng clia tAm thép néu can. Ty 1€ kéo dai cta can la

c6 thé 1a theo phuong phap quen thudc.

Luong cua cac dam tap chét va mirc d6 phén tach trong tAm thép chu yéu
dugc xac dinh béi quy trinh can néng va khéng thay ddi dang ké trudc va sau
khi tao hinh ndng. Vi vay, khi thanh phén héa hoc, luong ctia cac dam tap chét
(d6 sach), va mirc d6 phan tach cia tAm thép trudc khi tao hinh néng théa man
cac khoang cua phuong 4n nay, chi tiét duoc ddp néng san xuit duoc bang cach
dap nong dugc thyc hién dudi day cling thoa man cac khodng cua phuong an

nay.
Vi du thwe hién sing ché

Céc thép c6 cac thanh phin héa hoc duoc thé hién trong bang 1 duoc
lam noéng chay trong 10 thdi dé thu nghiém, va viéc duc lién tuc dugce thuc hién
trén may duc lién tuc dé thir nghiém. Nhu dugc thé hién trong bang 2, trong quy
trinh dtc lién tuc, téc dd rot va chénh 1éch gitta nhiét d0 nung néng va nhiét do
néng chay (nhiét do thép néng chay — nhiét do chit 16ng) thay dbi nhiéu trong
khi dtic. Ngoai ra, trong cong doan héa rin phéi det, viéc khudy bang dién tir
duoc thuc hién. Hon thé nira, trong phf?ln phoi det da hoa ran cudi cung, viéc loai
b6 phan bj phan tach & gitta dugc thuc hién bing cach lam giam 16p khong dugc
héa rin (ép dun) ma trong dé khoang cach gifta cip truc can & trén va & dudi
trong mdy duc lién tuc dugc lam hep lai. Pé so sanh, céac phoi det ma duogc
khudy béang dién tir va/hodc ép dun (viée xir Iy 1am gidm phan tach & tim) khong
duoc thuc hién dugc san xuit mot phﬁn. Sau d6, viéc xur ly lam ddng nhéit phoi
det dwoc thuc hién & 1300°C trong 20 gid. Viée xur Iy lam ddng nhét phoi det
dugce b qua dbi véi mot sb phoi det. Bing cach st dung cac phoi det duge san

xuat nhu moé ta & trén, vi€c cdn néng dugc thuc hién, va sau dé cac san pham
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duoc lam ngudi va duge cudn dé thu duoc cac tim thép can néng cé d6 day tim
thép 12 5,0 mm hodc 2,9 mm. Déi véi cac didu kién can trong thoi gian nay,
nhiét d6 nung néng cuia cac phoi det 1a 1250°C, nhiét d6 bét ddu can 1a 1150°C,
nhiét d6 két thuc can 1a 900°C, va nhiét d6 cudn 1a 650°C. Viéc cén néng duoc
thuc hién bing cach can nhiéu lan, va viéc gitr trong 10 gidy duoc thuc hién sau
khi két thiic can. Viéc 1am ngudi sau khi can néng dugc thuc hién béng cach lam
ngudi bang nude. Pé so sanh, cac phan cua né khong duoc giit sau khi két thiic

can.

Ngoai ra, ddi véi céc toe do rét, kich thude cia thiét bi san xuét thuc té
la khac véi may dac lién tuc dung cho thtr nghiém trong vi du nay. Vi vay, trong
bang 2, khi tinh dén cac yéu té kich thudc, tri s6 ma dugc chuyén dbi thanh toc
d@ rot trong thiét bi san xuét thuc té duge mé ta. Ngoai ra, chénh 1&ch giita nhiét
d6 nung néng va nhiét d6 néng chay trong bang 2 1 tri sé thu duoc bing cach

14y nhiét d6 thép ndng chay trir di nhiét d6 chét 1ong.

Céac tAm thép can néng thu duoc duoc xi ly tiy gi theo phuong phép
quen thudc dé thu duoc cac tim thép dugc tay gi. Cac tAm thép duoc tiy gi co
d6 day tAm thép 13 5,0 mm dugc can ngudi dé thu duoc cac tAm thép can ngudi
c6 d6 day tAm thép 1a 2,9 mm. Céc phan cia cac tim thép can néng nay dugc
ma dién. Céc phan cia cic tAm thép can ngudi ndy duoc 0 két tinh lai (¢ nhiét
d6 014 800°C trong thoi gian u 13 60 gidy) trong thiét bi 1 lién tuc, va sau d6 cac
phﬁn cua cac phﬁn néu trén duoc ma dién kém. Hon thé nita, céc phﬁn cua cac
tAm thép can nong nay va cac tAm thép cén nguoi dugc 1 (& nhiét do u 1a 800°C
trong thoi gian 0 14 60 gidy) va ma kém nhing néng trong thiét bi ma kém
nhting néng lién tuc. Nhiét d6 cia bé ma k&m nhing néng 1a 460°C, va cic phan
ctia chung dugc xt ly hgp kim héa & 540°C trong 20 gidy, nhd dé thu dugc cac
tdm thép ma k&m nhing néng va cic tdm thép ma k&m nhing néng dugc hop

kim hoa 16p ma.
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Viéc tao hinh bang cach dép néng dugc thuc hién d6i véi cac tAm thép
san xudt duoc ding lam mau thir nghiém, bing cach sir dung thiét bi thir nghiém
dap néng. Céc tdm thép ma dugc dot 16 vé6i kich thude 16 13 150 mm vudng va
dot 16 vé6i duong kinh 16 12 36 mm (khe ho 13 10%) dugc nung néng trong 16
nung cho dén khi nhiét d6 bé mit ctia tAm thép dat dén 900°C, duogc giit & nhiét
d6 nay trong 4 phut, va dugc 14y ra khoi 16 nung. Sau d6, cac tim thép nay duogc
lam ngudi xuéng 750°C béng cach lam ngudi béng khong khi, dugc tao vién
mép 16 néng khi nhiét d6 dat dén 750°C, va duoc giit trong 1 phit & tAm day cla

may dap. Cac didu kién tao vién mép 16 néng nhu sau.
Hinh dang dt 16: nén,
DPudng kinh 16 dt: 60 mm,
Tbc d6 dap: 40 mm/gidy,

Viéc lam ngudi sau khi tao hinh dugc thuc hién b:ﬁng cach lam ngudi

khuon, sao cho tdm thép duoc giit trong 1 phit ¢ tim day.

Trén tiét dién ngang cua tAm thép duoc dip néng ma song song véi
huéng cén, d6 cimg cua phin dugc tao vién mép 16 (phan dugc tao hinh bién
dang cao ma trai qua bién dang déo 20% hodc 16n hon) va phan mép (phan dugc
tao hinh bién dang thip ma trai qua bién dang déo vé6i luong 5% hodc nhé hon)
& vi tri c6 d6 sdu bang 1/4 chidu day tAm trén tiét dién ngang dugc do bang may
do d6 ctmg Vicker. Tai trong do 1a 98 kN. Phuong phép do dua vao tiéu chuan
JIS Z 2244. Viéc do d6 cung duoc thuc hién tong cong nim lan trong khi di
chuyén véi bude di chuyén 1a 200 pm & vi tri ¢6 cing d6 sau. Tri sé trung binh
ctia ndm d6 cimg Vicker thu duoc tir mbi chi tiét dugc xac dinh 14 d6 ctng trung
binh (Hv). Thu dugc su chénh léch gifta d§ cling trung binh cua phén duoc tao
vién mép 16 va do cung trung binh cta phan mép (AHv = (phdn mép Hv) —
(phan duoc tao vién mép 16 Hv)), va trudng hop ma AHv 1a 40 hodc nho hon
dugc xéac dinh 1a chip nhén dugc. Cac két qua khao sat d6 cimg duogc thé hién

trong bang 3.
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Ngoai ra, lugng bién dang thu dugc bang cach do do day tAm thép ¢ mdi
vi tri ctia tim thép di duogc gia cong va tinh lwong gidm d6 day tAm thép sau khi

gia cong tir 6 day tAm thép trude khi gia cong.

Ngoai ra, doi véi cac tam thép san xuat dugc dung lam mau thir nghiém,
viéc khao sat tri s0 do dai (tri so tuyét doi ctia do dai) va tinh di hudéng veé do dai

duoc tién hanh.

Viéce khao sat dugce tién hanh theo cach sau. Trude tién, tAm thép co do
day tdm thép 13 2,9 mm dugc nung néng cho dén khi nhiét d6 bé mit tdm thép
dat dén 900°C trong 16 nung, duoc giit trong 4 phut & nhiét do nay, va sau dé
dugc 14y ra khoi 16 nung. Tiép theo, tAm thép ndy duoc 1am ngudi xubng 750°C
bing cach 1am ngudi bing khong khi, dugc dit giita cac tAm phing ciia khuén
khi nhiét d6 dat dén 750°C va dugc gilr trong 1 phuat. Sau do, méat trudce va canh
ctia mau thtr nay duoc tao ranh dén d6 day 2,5 mm. Cac thr nghiém va dap
Charpy dugc lua chon dé cac hudng theo chiéu doc cta cac mau la hudng can
va huéng vudng goc véi hudng can. O thoi diém nay, ranh khia c6 dang chit V
c6 do sau la 2 mm. Thir nghiém va dap dugc thuc hién trén co s tiéu chuan JIS
Z 2242 & nhiét d6 phong la nhiét d6 thir nghiém. Ty 1€ gitra tri 36 va dap theo
huéng can (ning lwong hip thy / dién tich tiét dién ngang) va tri sé va dap theo

hudng vudng gdc voi hudng can dugce sir dung lam chi so cia tinh di hudng.

Céc két qua duoc thé hién trong bang 3. K&t qua cua thir nghiém 13, khi
tri s6 va dap doc theo hudng céan 1a 70 J/em® hodc 16n hon va ty s6 trj s6 va dép

12 0,65 hodc 16n hon, thi cac dic tinh tdt duge xé4c dinh.

D6 sach cua tAm thép dugc khao sat trén co s tiéu chuén JIS G 0555.
Céc miu duge cét tir tAm thép cta timg thir nghiém sé ¢ nim diém, va d6 sach
cta timg vi tri 1/8, 1/4, 1/2, 3/4, va 7/8 @6 day tAm duoc khao sat bing phuong
phap dém diém. Trong s6 cac két qua tai timg vi tri d6 day cta tAm thép, tri sd
c6 d6 sach cao nhét dugc xac dinh 13 d6 sach ciia miu. Do sach 1a téng cua cac

dam tap chét loai A, loai B, va loai C.
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Thu dugc muc d¢ phan tach ctia Mn béng cach thuc hién phan tich thanh
phén bé mit cia Mn bang céch sir dung EPMA. Cac miu dugc cit tir tAim thép
ctia ting thir nghiém s6 tai nam diém, 10 trudng quan sat duoc xac dinh tai tung
vi tri 1/4 va 1/2 d6 day tdm véi mic d6 khuéch dai 1a 500 14n, va tri sé trung
binh ctia mirc d6 phan tach ctia Min ctia timg diém cua cac trudong quan séat duge

st dung.
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Trong tAt ca cac thir nghiém s6 16 dén 19, 21, va 22, d6 cung trung binh
ctia phan duoc tao vién mép 16 ma 1a phén dugc bién dang véi bién dang cao bi
giam déng ké so véi d6 cting trung binh ctia phdn mép ma 1a phan duge tao hinh
bién dang thap, va céc tri s6 AHv gia tang tir 41 dén 99. S& di nhu vay 1a vi phan
dugc tao vién mép 16 duoc 1am mém di boi chuyén bién ferit giy ra béi bién
dang do viéc gia cong tao vién mép 13. Trong trudng hop nay, trong san phdm
duogc tao hinh néng san xuét duoc, do cung khac nhau cuc bg, va vi vay do bén
clia san phdm dugc tao ra khong dong déu ma giam mot phan. Vi vay, su tin ciy
clia san phdm bi giam.

Ngoai ra, trong cac thir nghiém sb 4, 8, 10, 12, 15, 18, 20, 23, va 24, céc
thanh phan héa hoc, d6 sach hodc mutic d6 phan tach ndm ngoai khoang cua sang
ché, va vi vy tri s6 va dp theo huéng can va/hodc ty 18 tri sb va dap la khong
dat yéu cau.

Nguoc lai véi didu nay, trong tit ca cac tAm thép c6 thanh phan héa hoc
ctia sang ché, bit ké c6 hoidc khéng c6 quy trinh cdn ngudi, ¢6 hodc khong c6
quy trinh 1, hodc kiéu phii, AHv 1a -4 dén 24, su chénh 1éch gitra d6 cimg trung
binh clia phdn mép va do cimg trung binh cua phan dugce tao vién mép 16 13 nho,
va tinh on dinh cta d6 cting va do bén trong khi tao hinh bién dang cao 1a tuyét
VOil.

Ngoai ra, do dai sau khi can néng va tinh di hudng vé do dai dugc thé

hién véi cac tri sO dat yéu cau.

Khé nang tmg dung trong cong nghiép

Trong tAm thép dugc dé xuit béi sang ché, ngay ca trong truong hop
viéc tao hinh néng di kém véi viéc tao hinh bién dang cao nhu tao vién mép 18
dugc thuc hién, chuyén bién ferit gy ra boi bién dang trong phan duoc tao hinh
bi kim ham. Vi vay c6 thé thu duoc tAm thép cé phan bd do cting 6n dinh sau
khi tao hinh néng, d6 dai tuyét voi va tinh di hudéng vé d6 dai thap sau khi tao
hinh néng. Tam thép nay thich hop @&, vi du, lam vAt liéu ché tao cac chi tiét két

cau co hoc bao gom chi ti€t ket cau lam than xe, chi tiét san xe, va chi tié€t tuong
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tu cua xe, va vi vay sang cheé rat hitu ich trong céc linh vyc cong nghiép.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép c6 thanh phan héa hoc bao gdm, theo % khéi luong, cac nguyén td
sau day:

C: tlr 0,18% dén 0,275%;

Si: tir 0,02% dén 0,15%;

Mn: tir 1,85% dén 2,75%;

sol.Al: tir 0,0002% dén 0,5%;

Cr: tir 0,05% dén 1,00%;

B: tlr 0,0005% dén 0,01%;

P: 0,1% hoac nhé hon;

S: 0,0035% hoac nho hon;

N: 0,01% hoéac nho hon;

Ni: tir 0% dén 0,15%;

Cu: tir 0% dén 0,05%;

Ti: tir 0% dén 0,1%;

Nb: tir 0% dén 0,2%; va

phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét,

trong d6 d6 sach cua cAu tric kim loai 1a 0,08% hoac nho hon,

. ma 12 mirc d§ phan tach ctia Mn duoc biéu dién biang biéu thirc 1 dudi
day la 1,6 hodc nho hon, va

trong tao hinh néng, su chénh léch AHv vé do cung trung binh sau khi
tao hinh néng gitta phan duoc tao hinh bién dang thip ma trai qua bién dang déo
5% hodc nhé hon va phan duoc tao hinh bién dang cao ma trai qua bién dang
déo 20% hoac 16n hon 1a 40 hodc nhé hon,

o = (ndng d6 Mn 16n nhét, theo % khdi luong, trong phin tAm theo do
day ctia tim thép) / (ndng d6 Mn trung binh, theo % khéi luong, & vi tri c6 do

sdu bang 1/4 chiéu day tAm tinh tir b& mit ctia tAm thép) ... biéu thuc 1.

2. Tam thép theo diém 1, trong d6 thanh phin héa hoc con bao gbém: thay cho
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phan ctia Fe, theo % khdi luong, mét hodc hai nguyén t§ dwgc chon tir nhém
bao gém: Ni: tir 0,02% dén 0,15%, va Cu: tir 0,003% dén 0,05%.

3. TAm thép theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan héa hoc con bao gdm: thay
cho phan cua Fe, theo % khdi lugng, mot hodc hai nguyén té dugc chon tir
nhém bao gdm: Ti: tir 0,005% dén 0,1%, va Nb: tir 0,005% dén 0,2%.

4. TAm thép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bé mit cua

tAm thép con ¢6 16p phu.
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