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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& c4p dén tAm thép can ngudi do bén cao va tim thép ma cb dd
thAm toi nung va kha ning tao hinh cao 1a thich hop 1am céc b phan dang tdm cira
6td, ndp chup va dang twong tu, ciing nhu cac thiét bj dugc son bong céan siy dﬁng
cho cidc may ban hang, céc ban lam viéc, cac thiét bi dién tiéu dung, trang thiét bi tu
dong van phong, cic vt liéu xdy dung nha & va cac dang twong tu. Sang ché con d&
cép dén phuong phép san xuét cac tim thép va c4c tAm thép ma.

Theo sang ché, thut ngit “tdm thép” thé hién tAm thép can ngudi ma chiéu

day tAm 12 bing 2,0mm hozc nhé hon.
Tinh trang k§y thuit cia sang ché

Trong nhitng ndm gin day, cing v6i su ting vén d& cong luan vé cac van dé
6 nhi®m toan ciu, da c6 yéu ciu ting dbi voi viée st dung han ché cac tAm thép cin
mot lugng twong ddi 16n khi CO, phét ra trong qua trinh san xuét cac tAm thép.
Tiép theo, trong nganh coéng nghiép 6td va twong tw, c6 yéu cdu tiang ddi vai cac
phuong tién giao thong trong lugng nhe nhim cai thién sudt tiéu thu nhién liéu va
lam gidm Iugng khi xa.

Pé dap img mot cach hiru hiu cic yéu cdu ndy, ngudi ta cho rang, dé lam
ting d6 bén cua tAm thép va 1am cho né moéng hon, tic 12 tao ra tdm thép do bén
cao. Tuy nhién, trong truong hop cia tdm thép do bén cao nay, cic van d& nay sinh
nhu 13 sy ndy sinh céc khuyét tat do su n’éy ngugc trong qua trinh dap tao hinh va
su xuét hién cac vét nut do su tip trung tng sudt gdy ra boi sy thiéu dong déu trong
do kéo gidn cua thép.

Thong thudng, chi tiét ddp tao hinh nay ciia tAm thép nhu dugc néu trén
thudng cho trai qua qua trinh nung thanh phdm sau dép tao hinh. V& vén dé nay, co
yéu cdu cao ddi vi tim thép d6 bén cao ma do bén c6 thé tiép tuc duoc ting cudong
bang cach st dung nhiét trong qua trinh nung thanh phim sau dép tao hinh.

Déi véi phuong 4n cu thé cua tdm thép c6 dd thim toi nung tbt, JP-A 58

084929 boc 16 cong nghé trong d6 tAm thép c6 ham lugng C 14 bang 0,01% khdi
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lugng hodc nhé hon, cai thién céc dic tinh hda gia cia n6 b%lng cach xéac dinh ty 1¢
B/N 14 ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,6 (trong d6 N dugc cb dinh) va truyén cho
tdm thép v6i d6 thim t6i nung bing cach xéac dinh ty 18 Nb/C 14 nim trong khoang
tir 0,5 dén 4 (sao cho chit tan cacbon nim lai dugc trong thép). Tiép theo, JP-A 02-
197549 boc 16 cong nghé trong d6 tAm thép c6 ham lwgng C nim trong khoang tir
0,001% dén 0,0035% va ham luong Ti 1a bang 0,005% hogic 16n hon (% khbi
lwong), truyén cho tdm thép d6 thim tdi nung nhd viée xac dinh ty 18 (Ti/48)/(S/32
+ N/14) 12 khong 16n hon 1,0 (tic 13, ¢b dinh S va N nho Ti) va diéu chinh viée bd
sung cacbon sao cho tit ca cac ham lugng clia cacbon dugce bd sung 13 twong duong
v6i ham luong chét tan cacbon.

Tuy nhién, cdng nghé theo JP-A 58 084929 c6 vén d& 12 khé 1am ting dd bén
ctia tAm thép dén mirc theo yéu cau.

Tiép theo, cong nghé theo JP-A 02-197549 c6 vén dé 1a mic di tim thép
theo cong nghé nay c6 thé 1am ting do bén dén mot mirc nao d6, n6 khong thé dam

bao su kéo dai mot cach dong déu & murc yéu cau.
Ban chat ky thuit ciia sang che

Nhu dugc néu trén, kho tao ra tAm thép do bén cao c6 @6 thim toi nung va
kha ning tao hinh cao theo cdc cong nghé thong thuodng.

Sang ché c6 muc dich 12 giai quyét mot cach ¢6 1oi cac van dé thong thudng
nhu duge néu trén. Muc dich cia sang ché 1a d& xuét tAm thép can ngudi dd bén cao
c6 d6 thAm t6i nung va kha ning tao hinh cao, cling nhu phuong phép sén xuét mot
cach c6 10 cac tAm thép nay.

Két qua ciia viéc nghién ciru sic sdo nhdm giai quyét cac van dé néu trén,
c4c téc gia sang ché da phat hién ra ring, khi vét liéu thép c6 thanh phin cy thé
dugc cho qua cac qua trinh can néng, 1am ngudi, cudn & nhiét do cudn la 550°C
hoéc cao hon, téy gi, can ngudi va u theo tht ty nay, co thé truyén cho tAm thép thu
dugc v6i do thim toi nung da dinh, kha néng tao hinh va do bén nho viée toi vu héa
tbc do nung néng, nhiét do ngdm (sy ddng nhit hoa) va thoi gian ngdm (su ddng
nhét hoéa) va ciing nhu viéc t6i vu héa mic do 1am giém chidu day tim trong qua
trinh 14 phéng.

Sang ché hoan thanh trén co s& cac phéat hién dugce néu trén va céc dac dieém
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chit yéu ciia n6 na nhu sau.

(1) TAm thép can ngudi d6 bén cao c6 @6 thdm t6i nung va kha ning tao hinh
cao, bao gdm theo % khéi lugng: C: tir 0,0010% dén 0,0040%; Si: 0,05% hodc nhd
hon; Mn: tir 0,1% dén 1,0%; P: 0,10% hodc nho hon; S: 0,03% hoac nho hon; Al:
tir 0,01% dén 0,10%; N: 0,0050% hozc nhé hon; Nb: tir 0,005% dén 0,025%; va
phin con lai 13 Fe va céc tap chét ngiu nhién, trong d6 [% Nb]/[% C] < 10 va [%
Mn]/[% C] > 100 va tAm thép c6 dd bén kéo (TS): it nhét 1 bing 340 MPa, tri sb
toi cimg nung (BH): it nhét 14 bing 30 MPa, d¢ gidn dai dong déu: it nhét Ia bing
18% va d¢ gidn dai theo gidi han chay (YP-EL - Yield Point Elongation — D¢ gidn
dai theo gi6i han chay) sau khi sy gia hoa tién trién: khéng 16n hon 1,0%.

Theo c4c cong thirc dugc néu trén, ky hiéu “[% M]” thé hién ham luong (%
khéi lugng) ciia nguyén té M trong thép.

(2) TAm thép can ngudi d6 bén cao c6 d6 thim t6i nung va kha ning tao hinh
cao theo muc (1) duge néu trén con bao gdm B: tir 0,0005% dén 0,0030% (% khéi
lugng).

(3) TAm thép cn ngudi d6 bén cao c6 d6 thdm toi nung va kha ning tao hinh
cao theo muc (1) hodc muyc (2) néu trén con bao gdm Ti: tir 0,003% dén 0,050% (%
khéi hrong).

(4) TAm thép can ngudi do bén cao c6 d6 thAm toi nung va kha ning tao hinh
cao theo muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (3) néu trén con bao gdm it nhit 13
mdt nguyén t& dwgc lya chon tir nhém bao gbdm V, Ta, W va Mo tuong tng 14 tir
0,005% dén 0,050% (% khéi lugng).

(5) TAm thép can ngudi dd bén cao c6 dd thdm t6i nung va kha ning tao hinh
cao theo muc bét ky trong sé cdc muc tir (1) dén (4) néu trén, con bao goém it nhét 1a
mot nguyén tb dugc lya chon tr nhém bao gém Cr, Ni va Cu tuong ung la tu
0,01% dén 0,10% (% khéi luong).

(6) TAm thép can ngudi do bén cao c6 d6 thim toi nung va kha ning tao hinh
cao the muc bit ky 12 myc (1) hodc muc (5) néu trén, con bao gbm Sb: tir 0,005%
dén 0,050% (% khéi luong).

(7) TAm thép dén ngudi dd bén cao c6 d6 thdm tdi nung va kha ning tao hinh
cao theo muc bét ky trong s§ cac muc tir (1) dén (6) néu trén cdn bao gdm it nhit 1a

mdt nguyén t6 dugc lya chon tir nhom bao gdm Ca va kim loai d4t hiém (REM)
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(REM - Rare Earth Metal — Kim loai dét hiém) twong (g 1a tir 0,0005% dén 0,01%
(% khéi lugng).

(8) TAm thép ma bao gdm tAm thép theo muc bét ky trong sé cac muc tir (1)
dén (7) néu trén va 16p ma dugc tao ra trén bé mit cia tAm thép.

(9) Phuong phép san xuét tAm thép cin ngudi do bén cao c6 do thim toi
nung va kha ning tao hinh cao, bao gdm: cho vit lidu tdm thép c6 thanh phin theo
muc bét ky trong sb cac muc tir (1) dén (7) néu trén trai qua cic qua trinh 13 cén
no6ng, 1am ngudi, cudn, tiy gi, c4n ngudi, 0 va 12 phing theo thir tw nay dé san xuft
tAm thép, trong d6 qua trinh cudn dugc tién hanh & nhiét d6 14 550°C hoic cao hon
nita, qué trinh 4 dugc tién hanh sao cho téc d6 nung néng 1 tir nhiét d 500°C dén
pham vi nhi¢t 4§ ngdm la bing hodic cao hon so véi 0,1 x ([% Nb]/[% C]) °C/giay,
nhiét d6 ngdm 13 ndm trong khoang tir (650 + 10 x [% Nb]/[% C]) dén 900°C va
thoi gian ngdm 1a ndm trong khoang tir 10 gidy dén 1000 gidy va mtc do giim
chidu day tm thép trong qua trinh 13 phing duoc xac dinh 13 nim trong khoang tir
0,8 x [% Mn] dén (2 + [% Mn])%.

Trong cac cong thirc dugc néu trén, ky hiéu “[% M]” thé hién ham luong (%
khéi lrgng) clia nguyén t6 M trong thép.

(10) Phuong phap san xuit tim thép ma, bao gdm viéc cho tdm thép thu
dugc theo phuong phép san xuét ciia muc (9) duge néu trén, sau khi G tdm thép,
qua trinh ma s& tao ra mang ma trén bé mit ctia tAm thép.

(11) Phwong phap san xuit tim thép ma theo muc (10) dugc néu trén con
bao gbém viéc hop kim héa cho mang ma sau khi ma.

Theo sang ché, co thé tao ra tAim thép can ngudi do bén cao c6 do thdm tdi
nung va kha ning tao hinh cao, cling nhu phuong phap san xuét tAm thép mot cach
¢0 loi.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 db thj thé hién twong quan giita “[% Nb]/[% C]” v trj sb t6i cling
nung (BH) di v6i cac mAu thir nghiém tuong tmg;

Fig.2 12 dd thi thé hién tvong quan giita “[% Mn]/[% C]” va d6 gian dai theo
gi6i han chay (YP-EL) d6i v6i cac mau thir nghiém tuong tng;

Fig.3 1a dd thj thé hién twong quan giita téc d6 nung néng va d6 gian dai

-5



217292

ddng déu dbi véi cac mau thir nghiém tuong tng;

Fig.4 1a d thi thé hién tuvong quan gitra toc do nung néng va do gian dai
theo gi6i han chay (YP-EL) d6i v6i cac mAu thir nghiém twong tmg;

Fig.5 12 db thi thé hién twong quan gifta nhiét d6 ngam va do gian dai ddng
déu ddi v6i cac mau thir nghiém twong tng;

Fig.6 1a @5 thi thé hién twong quan giita nhiét d6 ngdm va tri sb tdi cing
nung (BH) dbi véi cac mAu thir nghiém twong tng; va

Fig.7 1 5 thi thé hién twong quan giita mirc d6 giam chiéu day tim trong 1a

phing va d6 gian dai ddng déu dbi véi cdc mAu thir nghiém twong tmg.
MO ta chi tiét sang ché

Sau day, mot phuwong 4n ciia sang ché s& duge mo ta chi tiét.

Trude hét, cac Iy do vi sao cac thanh phin cta tAm thép bi ha ché theo cac
pham vi dugc néu trén theo sang ché s& dugc md ta. Theo phuong 4n nay, ky hiéu
“9%” clia cac thanh phin dudi day thé hién % khdi lwgng, trir khi dugc néi khéc di.

C: tir 0,0010% dén 0,0040%

Cacbon dugc lién két véi Nb dé tao thanh céc carbit min, nhd d6 gop
sphaanf ting cudng dd bén va cai thién do bién cimg khi gia cong ngudi cia tAm
thép. Tiép theo, cacbon hién hitu nhur 13 cht tan cacbon céi thién do thdm ti nung.
Do d6, ham lugng C cin it nhét 12 bing bing 0,0010%. Tuy nhién, qua nhiéu
cacbon 1am anh hudng xiu dén cc dic tinh do gidn dai ddng déu bing cach lam
ting cac carbit va chét tan cacbon. Trudng hop trong d6 chét tan cacbon hién hitu
theo ham lugng twong dbi 16n, cu thé 13, o gidn dai theo giéi han chay (YP-EL)
sau khi qua trinh gia hoa tién trién tang 1én. V& vin d& nay, ham luong C cin bang
0,0040% hodc nho hon, tdt hon 13 bang 0,0030% hoic nhé hon, t6t hon nita 14 bing
0,0025% hodc nho hon va tiép theo tét hon nita 13 bing 0,0020% hozc nho hon.

Si: 0,05% hodc nho hon

Viéc bd sung qua nhiéu silic s& 1am cimg thép, vi viy lam anh huéng x4u
dén kha ning tao hinh cia né va ngin chin tinh chiu w6t do sinh ra cac oxit Si
trong qud trinh 4. Do d6, ham lrong Si cin phai bang 0,05% hoic nho hon, t6t hon
14 0,030% hozc nhé hon, tét hon nita 1a 0,02% hogc nhé hon va con tét hon nita 1a
0,01% hodc nho hon.
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Mn: tir 0,1% dén 1,0%

Mangan khéng chi gép phin lam ting cudng dd bén tim thép nho ting
cuong chét tan ma con ngin chin, két qua ciia sy twong tac v6i chét tan C, ngin
chin sy ting d§ gidn dai theo gigi han chdy (YP-EL) sau khi su gia hoa tién trién
ma mit khac c6 thé bj gy ra bdi chét tan C. Tiép theo, Mn ngin chin sy phuc hdi
trong qua trinh nung néng @& 0, vi thé cac hat tinh thé thu dugc mot cach ddng déu
khi ngdm va cac déc tinh d¢ gian dai déng déu c6 thé duge cai thién. Tiép theo, Mn
¢6 anh hudng c6 hai dbi véi sy hoan lai S trong thép v6 hai ddi véi MnS. Ham
lugng Mn cén it nhét 13 bing bing 0,1% nhim thu dugc cac két qua tdt nhu duogc
néu trén. Tuy nhién, qua nhidu Mn 1am hoa rén thép, vi vay 1am anh hudng c6 hai
dén cac dic tinh d6 gian dai ddng déu ctia thép va ha ché dic tinh chiu w6t clia thép
do phat sinh céc oxit Mn trong qué trinh 0. Do d6, ham lugng Mn can phai bang
1,0% hodc nhé hon.

P: 0,10% hoac nhé hon

Phospho ¢6 xu huéng 1am anh huéng x4u dén do déo va do bén chéng giy
do tinh chia tach ctia n6 trén cac dudng bién hat. Do d6, ham lugng P can phai bing
0,10% hodc nhé hon. Mic du giGi han dudi ciia ham lugng P khong bi han ché cu
th&, tdt hon it nhét 12 bing 0,03% va t6t hon nira it nhét 14 bing 0,05%, coi nhu
phospho c6 su anh huéng ddi véi viée ting cudong do bén ctia thép.

S: 0,03% hodc nhd hon

Luu huynh 13m anh huéng x4u dang ké dén d6 déo cta tdm thép trong qué
trinh c4n néng, vi vy gdy ra cac vét ntit néng va 1am hai déng ké cac dic tinh bé
mit cia tAm thép. Tiép theo, S it gbp phéan lam ting cudng do bén clia tAm thép ma
chi twong tic nhu mdt nguyén td tap chit va tao MnS thd, vi viy lam anh hudng
xAu dbi vai @6 déo. Céc vén @& nay tré nén ro rang khi ham luong S trong tAm thép
vugt qua 0,03%. Do d6, dugc wu tién khi ham lugng S duge giam xudng cang thép
cang tdt. Him luong S cin phai bing 0,03% hodc nhé hon, t6t hon 1a bang 0,02%
hoac nhé hon va t6t hon nita 1a b.%mg 0,01% hodc nhé hon.

Al tir 0,01% dén 0,10%

Nhéom ¢ dinh nito nhu 12 nitrit va nhu vay 13 ngin chan sy gia hoa tién trién
ma néu khong thi bj gy ra bdi chit tan N. Ham luong Al can phai it nhét 1 bang
bing 0,01% va t6t hon it nhit 12 bing bing 0,03% nhim thu dugc két qua tét tir Al
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Tuy nhién, qué nhiéu Al s& lam ting ham lugng cac oxit nhém trong thép, 1am 4nh
hudng xdu dén d déo cua thép. Do d6, ham lugng Al cin phai bing 0,1% hoic nhd
hon.

N: 0,0050% hoédc nhd hon

Nito c6 xu huéng két dinh vao Ti, nho d6 tao hop chit TiN va dugc két dinh
v6i Al, nho d6 tao thanh hop chit AIN. Khi ham lugng N trong thép vuot qua
0,0050%, cac nitrit nay dugc phan tan vao trong cac hat ferit, nho d6 ha thép muc
d6 bién cimg khi gia cong ngudi ciia thép. Do d6, ham lugng N cin phai bing
0,0050% hoidc nhé hon, tbt hon 14 bang 0,0030% hozc nhd hon va tdt hon nira 13
bing 0,0020% hozc nhé hon.

Tiép theo, theo sang ché, tm thép phai chira it nhat 12 bing mot nguyén t6
dugc Iua chon tir Ti va Nb.

Nb: tir 0,005% dén 0,025%

Niobi phan Gng véi cacbon tao thanh carbit min, nhd d6 goép phén tdi cting
thép. Carbit Nb min nay ngan chin su phuc hdi trong qua trinh d6t nong dé i, nho
d6 thu dugc cac hat tai két tinh mot cach ddng déu trong qua trinh ngadm va cic dic
tinh do gian dai ddng déu c6 thé dugc cai thién. Do d6, ham lugng Nb cén it nhét 1a
bing bing 0,005% va t6t hon it nhét 13 bing 0,010%. Tuy nhién, viéc bd sung qua
nhidu Nb s& 1am giam ham lwong chét tan cacbon, vi thé khong chi do thim t6i
nung 1am anh huéng x4u ma ca tinh chéng chiu sy bién dang trong qué trinh cén
nong ting lén, gy kho khén cho viéc tién hanh sy vin hanh cén. Do d6, ham lugng
Nb cén phai bing 0,025% hoidc nhé hon va t6t hon 13 bang 0,020% hozc nho hon.

[% Nb]/[% C] <10

Ty 1€ tuong dbi 16n cia Ham lugng Nb so véi ham lugng C tao thuén loi cho
su bién dang cia cic carbit, vi viy gdy kho khin cho viéc duy tri chét tan cacbon
trong thép. Do do, ty 1& [% Nb)/[% C] phai khong dugc vuot qua 10, t5t hon 14
bing 7,7 hodc nhd hon va t6t hon nita 1 bang 6,5 hodc nho hon. Theo cong thirc
duge néu trén, ky hiéu “[% M]” bidu thi (% khéi lwgng) cua thanh phin M trong
thép.

[% Mn]/[% C] = 100
Bing céch ting ty 1& ctia ham lwong Mn so v6i ham lugng C va dam bao su

turong tac gitta Mn va chit tan cacbon, c6 thé ngin chin sy ting d6 gidn dai theo
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giéi han chay (YP-EL) sau qua trinh gi4 héa tién trién, ma sy ting 1én c6 thé giy ra
b&i chit tan cacbon. Nhim thu dugce két qua t6t nay cia Mn, ty 18 [% Mn]/[% C]
phai it nhit 13 bing 100, t&t hon it nhét 13 bang 150 va tot hon nita it nhét 13 bing
200. Theo cong thirc dugc néu trén, ky hiéu “[% M]” biéu thi ham luong (% khéi
lwgng) ctia thanh phin M trong thép.

Thanh phén cin bing trong c4c thanh phin cua tdm thép theo sang ché 1a Fe
va c4c tap chét ngiu nhién. Pidu d6 c6 nghia 14 trong pham vi clia sang ché ma tAm
thép c6 thé bao gdm céc tap chit ngiu nhién va céc thanh phan vét khac trir khi sy
tdn tai ciia chiing 1am 4nh hudng x4u dén viéc thuc hién va két qua cta sang ché.

Tiép theo, cac thanh phén khéc s& dugc md ta dudi day c6 thé dugce b sung
nhim cai thién do bén, do thAm tdi nung, dd déo va do gidn dai theo giéi han chay
sau qud trinh hoa gia tién trién.

B: tir 0,0005% dén 0,0030%

Bo ¢b dinh nito nhu 13 céc nitrit va nhu vay 13 ngin chin sy hoa gia tién
trién ma s& duoc gdy ra theo cach khéc bﬁng chét tan N. Tiép theo, bo dugc chia
tach & cdc dudng bién hat cai thién tinh chdng chiu sw giy gion sau khi dap tao
hinh. Bo tét hon 1& dugc bd sung it nhit 14 bing 0,0005% nhim dam bao cac két
qué t6t cia né nhu dugc néu trén. Tuy nhién, quéa nhidu bo s& 1am tang tinh chéng
chiu s bién dang trong qué trinh c4n néng, gay khoé khin cho viéc tién hanh qua
trinh can. Do d6, truong hop trong d6 bo dwgc bd sung, ham lugng clia né t6t hon
12 bang 0,0030% hozc nhé hon va tét hon nita 13 bang 0,0020% hozic nho hon.

Ti: tir 0,003% dén 0,050%

Titan ¢b dinh nito nhu 13 cé4c nitrit va nhu vay la ngén chin sy hoa gia tién
trién ma s& dugc gy ra theo cach khac bing chét tan N. Titan t6t hon 1a dugc bd
sung bdi it nhét 13 bing 0,003% nhim dam bao két qua t6t clia n6 nhu dugc néu
trén. Tuy nhién, khi Ti dugc bd sung qua nhiéu, Ti phan tng v6i cacbon tao thanh
carbit, gAy kho khin cho viéc duy tri chét tan cacbon trong thép. Do d6, truong hop
trong d6 Ti duge bd sung, ham lwong Ti tét hon 14 bang 0,050% hozc nhé hon va
t6t hon nira 1a bing 0,030% hoic nho hon.

ft nhét 1a mot nguyén td dugc luva chon tir nhém bao gf’)m V, Ta, W va Mo:
tlr 0,005% dén 0,050%

Timg nguyén t6 V, Ta, W va Mo tao carbit min, nhr d6 gép phan lam ting
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d6 bén tAm thép. Trudng hop trong 4o it nhét mot nguyén td dugc lua chon tir
nh6m bao gdm V, Ta, W va Mo dugc bd sung, cic ham lugng ciia cac nguyén t6 t6t
hon it nhét 13 bang 0,005% tuong tng nhim dam bao két qua tét cia né nhu duge
néu trén. Tuy nhién, viéc bd sung qua nhidu cac nguyén tb nay lam anh hudng xéu
kha 16n dén do déo cua thép. Do do, cac ham lugng cia cc nguyén td nay t6t hon
13 bing 0,050% hoic nhé hon tuong tng.

ft nhét 12 mot nguyén t& dugc lya chon tir nhém bao gdm Cr, Ni va Cu: tir
0,01% dén 0,10%

Cr, Ni va Cu gay ra sy tinh ché hat theo c4u tric té vi, nhd d6 gop phén ting
cudng d6 bén cua tAm thép. Trudng hop trong d6 it nhat 13 mdt nguyén t6 duoc lva
chon tir nhém bao gdm Cr, Ni va Cu duoc bd sung, cic ham lugng clia cac nguyén
t6 nay t&t hon it nhét 1 bing 0,01% twong tUng, nhim dam bao két qua tbt ctia n6
nhu duge néu trén. Tuy nhién, viéc bd sung qua nhidu cac nguyén t6 nay lam anh
hudng xiu kha 16n dén do déo cta thép. Do d6, cac ham lugng clia cac nguyén tb
nay tdt hon 13 bing 0,10% hoic nho hon tuong tng.

Sb: tir 0,005% dén 0,050%

Antimon dugc chia tach & bé mit cua tAm thép khi tdm thép & trong 10 gia
nhiét dé can néng, nh d6 ngin chin khong dé tm phoi trai qua qua trinh nitro héa
va nhu vay 1a ngén chdn viéc 1am anh hudng x4u dén qua trinh gia hoa do N gay ra.
Trudng hop trong d6 Sb duge bd sung, cic ham lugng cta nd t6t hon it nhit 14
bing 0,005% nhim dam bao két qua t8t ciia n6 nhu dwgc néu trén. Tuy nhién, viéc
bd sung quéa nhiéu Sb s& lam ting dang k& chi phi san xuit. Do d6, ham lugng Sb
t6t hon 12 bing 0,050% hoic nhé hon.

ft nhit 12 mot nguyén té dugc lua chon tir nhém bao gbm Ca va kim loai d4t
hiém (REM) (REM - Rare Earth Metal — Kim loai d4t hiém): tir 0,0005% dén
0,01%

Ca va REM diéu chinh hinh thai hoc cta cac sunfua, nho d6 cai thién duoc
d6 déo cta tAm thép. it nhit mot nguyén td dwoc lwa chon tir nhém bao gbm Ca va
REM tét hon 12 dugc bd sung bai it nhét 13 bang 0,0005% twong tng, nhim thu
duogc két qua t6t ciia n6 nhu duge néu trén. Tuy nhién, viéc bd sung qua nhiéu céac
nguyén t6 nay lam ting dang ké chi phi san xuét. Do d6, cac ham lugng cia cac

nguyén tb nay t6t hon 12 bang 0,01% hozc nhé hon twong tng.
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Sn, Mg, Co, As, Pb, Zn, O va dang tuong ty nhu 1a céc tap chét s& khong
gdy ra cic vin dé v& mit cac dic tinh cia tAm thép theo sang ché, mién 13 tdng ham
lwong ctia chiing 13 bang 0,5% hoic nhé hon.

D6 bén kéo (TS): it nhit 1a bang 340 MPa

TAm thép can ngudi do be‘“:n. cao theo sang ché khac biét 1a c6 d6 bén kéo
(TS) it nhit 12 bing 340 MPa. Viéc x4c dinh TS cua tAm thép it nhét 1a bang 340
MPa cho phép tAm thép dugc tao ra 14 mong ngay ca khi tdm thép dugc st dung
1am chi tiét yéu ciu c6 do bén tuong dbi cao. Theo sang ché, TS cé thé dugc xac
dinh bing cch cit mAu thir nghiém d6 bén chiu kéo theo tiéu chudn Nhat Ban sb 5
tir tim thép mau thir nghiém, theo hudng truc giao v6i hudng cén va cho mau thir
nghiém trai qua qua trinh thir nghiém d9 céng theo tiéu chuén Nhét Ban JIS Z 2241,

Tri sb t6i cimg nung (BH): it nhit 14 bang 30 MPa

Tim thép can ngudi do bén cao theo sang ché biéu thi mot cach dic trung tri
sb t6i cing nung (BH) it nhét 13 bing 30 MPa. Tri sb tdi cimg nung (BH) it nhit la
bing 30 MPa cho phép sir dung tii trong twong d6i nho trong qua trinh dap tao
hinh, trong khi dat dugc dd bén sau dép tao hinh kh4 cao. Theo sang ché, BH c6 thé
dugc x4c dinh bing cach bing cach cit miu thir nghiém do ctng theo JIS s6 5 tir
tdm thép mau thir nghiém, theo huéng tryc giao v6i hudng can va cho mau thir
nghiém trai qua qua trinh thir nghiém theo phuong phép thir nghiém theo tiéu chuén
Nhét Ban JIS G 3135,

Do gidn dai ddng déu: it nhit 12 bing 18%

Tim thép can ngudi do bén cao theo sang ché biéu thi mot cach dic trung do
gidn dai ddng ddu it nhat 12 18%. Viéc x4c dinh d¢ gian dai dong déu it nhét 1a bang
18% s€& ngén chdn sy tap trung Ung suét trong qué trinh dép tao hinh, nhd' d6 ngin
chdn mot cach déng ké viéc tao ra céac vét nurt.

Do gidn dai theo gidi han chay (YP-EL) sau qud trinh hoéa gia tién trién:
1,0% hodc nhé hon

T4m thép can ngudi d6 bén cao theo sang ché biéu thi mot cach dic trung dd
gidn dai theo gii han chay (YP-EL) sau qu4 trinh héa gia tién trién 1a bang 1,0%
hodc nhé hon. Viée xac dinh YP-EL sau qué trinh hoa gia tién trién 13 bing 1,0%
hodc nho hon ngédn chén sy phét sinh cic nép gip trong qua trinh dap tao hinh.

Theo sang ché, YP-EL sau qua trinh gia héa tién trién c6 thé dwoc xac dinh bing
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cach cit mau thir nghiém dd ctng theo JIS sé 5 tir tAim thép mAu thir nghiém, theo
huéng truc giao v6i hudng can, giit mau thir nghiém & nhiét do 100°C trong 6 gid
va cho mAu thir nghiém trai qua qu4 trinh thir nghiém d6 cing dé xac dinh do gian
dai theo gi¢i han chay cia no.

Tim thép theo sang ché co thé co mang ma trén bé mit cia né. Viée tai
mang ma trén bé mit cia tAm thép can ngudi cai thién kha ning chéng chiu &n mon
ctia tAm thép. Cac phuong an cu thé tao 16p ma (tim mang) bao gdbm ma nhiing
néng, ma trang, ma kém di¢n (ch%mg han, ma hop kim dién Zn-Ni) va dang tuong
tu.

Tiép theo, phuong phép san xuit tAim thép can ngudi theo sang ché s& duoc
mo ta.

Theo séng ché, tAm thép can ngudi tot hon 1a dugc san xudt bang cach cho
tdm phoi 12 vat lidu thép thu dugc theo phuwong phép dic can nong lién tuc, 1am
ngudi va cudn va sau d6 cho tdm thép thu dugc trai qua qua trinh ty gi, can ngudi,
1 va 12 phing.

Cu thé 13, qué trinh cudn dugce tién hanh dic trung & nhiét do 1a 550°C hogc
cao hon va qué trinh 0 duoc tién hanh mot cach dic trung sao cho: tbc dd nung
néng tir nhigt d¢ 500°C dén pham vi nhiét 4 ngdm 13 bang hogc cao hon so véi 0,1
x ([% Nb]/[% C])°C/gidy; nhiét 40 ngdm nim trong khoang tir (650 + 10 x [%
NbJ/[% C]) &n 900°C; va thoi gian ngim 13 ndm trong khoang tir 10 gidy dén 1000
gidy. Tiép theo, mirc do giam chidu day tAm trong qu4 trinh 13 phing dugc x4c dinh
12 ndm trong khoang tir 0,8 x [% Mn] dén (2 + [% Mn])%.

Nhiét d6 cudn sau qua trinh cin néng: 550 °C hodc cao hon

Ha qué thip nhiét d9 cudn sau qué trinh c4n néng s& ngin chin sy két tha
AIN trong thép, vi viy N nim lai & trang thai dung dich rin va x4y ra sy anh hudng
x4u dén qua trinh gia héa boi N. Trong trudng hop nay, sy két tiia ctia NbC ciing
dwgc ngin chin va chét tan cacbon du trong tdm thép sau qua trinh can néng dan
dén viéc st dung cac tng sudt cét kha 16n trong qua trinh can ngudi, 1am &nh hudng
nghiém trong dén céc dic tinh do gidn dai ddng déu. Tiép theo, tAm thép bién cling
do phat sinh ferit hinh kim, nh& d6 1am téng tai trong can thiét trong qué trinh cén

ngudi va gdy kho khin cho viéc tiép tuc qua trinh thao tic. Do d6, nhiét do cudn
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can phai bing 550°C hoic cao hon, t&t hon 14 bing 600°C hoic cao hon. Mic di
gi6i han trén cia nhiét d6 cudn duge néu mot cach cu thé, gi6i han trén t6t hon 1a
biang 750°C hozc thip hon nita, tét hon nita 12 bang 700°C hozc thip hon va con tbt
hon nita la b%mg 650°C hodc thép hon vi nhiét dd cudn qua cao tao thudn lgi cho
viéc tao gi, din dén 1am gidm ning suét san xuét cac tim thép va xay ra cac khuyét
tat bé mit cia cac tAm thép gy ra boi gi ndm lai va ca sau khi tdy gi. Theo cong
thirc dugc néu trén, ky hidu “[% M]” biéu thi ham luong (% khéi luong) cta thanh
phén M trong thép.

Téc d6 nung néng tir nhiét do 14 500°C dén pham vi nhiét d6 ngdm trong
qua trinh 1: 0,1 x ([% Nb]/[% C])°C/giay hodc cao hon

Téc d6 nung néng qua thip trong qua trinh U tao thudn loi cho sw phuc hdi ,
trong qué trinh d8t néng, vi vy, nguyén liéu tho, cac hat dugc phuc hdi tiép tuc ton
tai trong qud trinh ngdm va sy téi két tinh mot cach déng déu dugc ngin chin, dan
dén sy anh huéng x4u cia cic dic tinh d6 gian dai ddng déu. Trong trudng hop
nay, su dich chuyén do lam viéc giam xuéng va céc chét két tia ton tai mot cach dn
dinh, nh¢ d6 sy hoa tan cia NbC trong qué trinh ngdm sau dé dugc ngén chin va
ham lugng chét tan cacbon giam xudng, din dén sy anh hudéng x4u cta do tham toi
nung. Hiéu quéa phuc hdi trong qua trinh d6t néng khi @ o rang 13 & 500°C hoic cao
hon va ty 1€ 16n hon ctia ham lugng Nb véi ham luong C, tie 1a tri s6 16n hon cia.
[% Nb]/[% C], 12 cho két qua nay d& thdy hon. Do d6, can xac dinh téc d§ nung
noéng tir nhiét d6 1a 500°C dén pham vi nhiét d6 ngdm trong qué trinh 112 0,1 x ([%
Nb]/[% C])°C/gidy hoidc cao hon, tdt hon 14 0,2 x ([% Nb]/[% C])°C/gidy hoic cao
hon va tét hon nira 1 0,3 x ([% NbJ/[% C])°C/gidy hoic cao hon, tiép theo tt hon
nita 13 0,5 x ([% Nb]/[% C])°C/gidy hoac cao hon. Gi6éi han trén la cta tbc do nung
nong khong bi gii han cu thé va chip nhin duoc d6t nong & tbc d6 nung noéng 1a
100°C/gidy hoic cao hon bing cach st dung IH hoic dang twong tu. Truong hop
trong d6 thiét bi d6t néng cu thé khong dugc sir dung, tbc d6 nung néng twong
dwong véi hodc thdp hon 30°C/gidy 1a di. Theo cong thirc dugc néu trén, ky higu
“[% M]” thé hién ham luong (% khéi lvgng) ciia thanh phin M trong thép.

Nhiét d6 ngdm trong qua trinh a: (650 + 10 x [% Nb]/[%C]) dén 900°C

Nhiét 6 ngdm qua thap khong chi gdy ra su khong hoan thanh qua trinh tai
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két tinh ma con ngin chin sy hoa tan NbC trong qua trinh ngdm, vi vdy ham lugng
chit tan cacbon trong thép giam xudng va do thdm t6i .nung cua thép bi dnh hudng
xau. Ty 18 16n hon ciia ham lwong Nb v6i ham lwong C, tirc 1a trj s& 16n hon cia [%
Nb]/[% C], lam cho sy 4nh hudng c6 hai ndy & nhiét do ngam twong ddi thap dé
thiy hon. V& vin d& niy, cAn x4c dinh nhiét d6 ngdm 13 bing (650 + 10 x [%
Nb]/[% C]) hoidc cao hon, tt hon 1a (650 + 15 x [% Nb]/[% C]) hodc cao hon va
t6t hon nita 1 (650 + 20 x [% Nb]/[% C]) hodc cao hon. Tuy nhién, nhiét do ngam
qué cao khong chi 1am phat trién céc hat ferit tho 1am giam d6 bén ctia thép ma con
tao thudn lgi mdt cdch qua mirc cho sy hoa tan NbC gdy ra ham lugng cacbon hoa
tan qud cao trong thép, vi vdy lam anh huéng x4u dén cac dic tinh do gian dai dong
déu va lam ting YP-EL sau qué trinh gia hoa tién trién. Do d6, nhiét d6 ngam cén
phéi bing 900°C hozc thip hon, t6t hon 13 bing 860°C hozc thap hon va tét hon
nira 12 bing 840°C hoic thip hon. Theo cong thitc dugc néu trén, ky hiu “[% M]”
thé hién ham lrgng (% khéi lwgng) cta thanh phin M trong thép.

Thoi gian ngdm trong qué trinh G: tir 10 gidy dén 1000 gidy

Thoi gian ngdm quéa ngén din dén viéc khong hoan thanh qua trinh tai két
tinh, vi vdy 1am anh huéng déng k& dén cac dic tinh do gian dai ddng déu cua tim
thép. Do d6, thdi gian ngam cin phai it nhét 12 bing 10 gidy, t6t hon it nhat 14 bing
30 gidy va t&t hon nita it nhét 12 bang 100 gidy. Tuy nhién, thoi gian ngm qua dai
tao ra cac hat ferit tho, vi vay lam gidm 4o bén cta tim thép. Do @6, thoi gian ngdm
cin phai khong 16n hon 1000 gidy, t6t hon 14 khéng 16n hon 500 gidy, t&t hon nita
1a khéng 16n hon 300 gidy va con tét hon nita 1 khong 16n hon 200 gidy.

Mirc d6 giam chidu day tAm trong qué trinh 13 phing: tir 0,8 x [% Mn] dén
(2 +[% Mn])%

Qua trinh 12 phing sau khi 0 1am giam YP-EL ciia tAm thép va ngin chin su
phat sinh cac nép nhin trong’dc') trong qua trinh dap tao hinh. Cu thé 13, trong thép
chtta Mn dugc bd sung vao lam tang do bén gitta cac hat, cac ﬁng suét sinh ra trong
qué trinh 13 phéng tap trong trén cac ving lan cin dudong bién hat, vi vay su bién
dang gitta c4c hat trong quad trinh tao hat dugc tao thudn lgi va cac dédc tinh do gidn
dai ddng déu dugc cai thién. Ham luong 16n hon Mn trong thép can thiét cuong do

céc tmg sudt 16n hon trong d6 vé& két qua tot thu duge duge néu trén. Vé van dé
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ndy, mirc 49 giam chiéu day tim trong qua trinh 1 phing cin phai bing it nhét 1a
bing 0,8 x [% Mn]%. Tuy nhién, mirc do giam chiéu day tim 16n hon theo qua
trinh 12 phing din dén do6 gian dai ddng déu kém hon do tng suit du gia céng bing
may. Véi ham lwgng Mn thip hon trong thép, sy anh hudng c6 hai nay cia cac dic
tinh d6 gidn dai ddng déu kém & muc d6 giam chiéu day tm cao dugc gay ra dé
thiy hon béi cac ng sudt nhd hon. Vé vén dé nay, mic do giam chiéu day tim
phai bing (2 + [% Mn])% hodc nhé hon. Qua trinh 13 phing c6 thé 1a can biang cac
con lan hoc tao hinh kéo gian bing cach tic dung luc kéo 1én tdm thép hoic theo
su két hop ca can va tao hinh kéo gian.

Trong 4p dung sang ché, thép c6 thé duoc san xult bing cach sir dung mot
cach thich hop 16 thdi thong thudng, 16 dién va dang twong tu. Thép thdi sau d6 cho
trai qua qué trinh dic dé thu dugc tdm phoi va tAm phéi lap tirc cho trai qua qué
trinh cén néng. Theo cach khac, tAim phéi trong cac diéu kién néng hoic ngudi c6
thé dugc dt nong lai va cho trai qua qua trinh can néng. Viéc d6t nong trong qué
trinh c4n néng c6 thé dwoc tién hanh & nhiét do nim trong khoang tir 1100°C dén
1250°C.

Qua trinh can nong t6t hon 13 dwoc két thic bing qué trinh can tinh trong
pham vi austenit sau qua trinh cén tho.

Tbc do 1am ngudi gitta qud trinh can tinh va qué trinh cudn khong bi gidi
han cu thé va tbc d6 1am ngudi khong cham hon so véi qua trinh 1am ngudi bing
khong khi ty nhién 1a dat yéu cAu. Chép nhén dugce véi te d6 1am ngudi duoc tién
hanh 12 20°C/gidy hoic cao hon hoic téc d6 1am ngudi cuc nhanh 14 100°C/giay.

Trong qué trinh c4n ngudi sau khi tdy gi thong thudng, qua trinh can c6 thé
duoc tién hanh véi téc d can ngudi ndm trong khoang tir 50% dén 80%. Trong qua
trinh U, mic du téc do ting nhiét dd trong qua trinh ting nhiét do lén dén 500°C
khong bj gi6i han cu thé, téc do ting nhiét d6 tdt hon it nhét 13 bing 3°C/gidy vi
khéac di thi hidu suét van hanh bj anh hudng c6 hai. Twong tw nhu vy, mic du toe
d6 1am ngudi sau khi ngdm khong bi gi6i han cu thé, tdc d6 lam ngudi t5t hon it
nhét 13 bing 5°C/gidy vi khac di thi hidu suit van hanh bj anh hudng c6 hai. Qua
trinh dwogc goi 1a “viéc x ly gia héa qua mirc” cua vt liéu thép duoc gilt & cac

nhiét d6 tir 300°C dén 450°C tir 30 gidy dén 600 gidy trong qué trinh lam ngudi sau
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khi ngam c6 thé ciing duoc tién hanh.

TAm thép theo sang ché ¢6 thé dugc ngdm mét cach tity ¥ vao bé ma kém &
nhiét d¢ tir 420°C dén 500°C trong giai doan ciia qué trinh 1am ngudi sau khi ngdm
dugec tao ra vgi mang ma trén co sé ma dién trén do.

Tiép theo, vat li¢u thép dugc nhing vao bé ma c6 thé duoc tai dbt néng dén
nhiét dd nim trong khoang tir 460°C dén 570°C va dugc giit trong trang thai nay
trong it nhit 1a 1 gidy, tot hon it nhét 13 5 gidy, d6i véi qua trinh duoc goi 1a “xtt Iy
hop kim” ctia kém hop kim véi sit.

Déi v6i ma, viéc ma khic véi ma kém, chéng han 12 ma Al, ma hdn hop Zn-
Al va dang twong tu, c6 thé duoc tién hanh. Trudng hop trong d6 ma khong duoc
tién hanh trong qud trinh 4, ma kém dién, ma Ni hodc dang twong tu c6 thé dugc
* tién hanh. Tiép theo, chip nh4n tao mang trén tAm thép can ngudi hodc tAm thép ma

bing cach phui bién ddi hoa hoc hoic dang twong tu.
Vi du thyce hién siang ché

Sau day, cac phwong 4n cu thé theo sang ché s& duge mo ta.

Béng 1 thé hién c4c thanh phin hoa hoc clia cdc mau tim thép va Bang 2 thé
hién céc didu kién san xudt cac miu tim thép twong tng. Ting thoi thép cé cic
thanh phin dugc thé hién trén Bang 1 cho trai qua qué trinh dudc lien tuc dé thu
duoc tAm phoi (vat lidu thép). TAm phoi thu duge nhu vay cho trai qua céc qui
trinh c4n néng, 1am ngudi, cudn, tiy gi, cin ngudi, 1 va Ia phing theo thtr ty nay
theo céc diéu kién duoc thé hién trén Bang 2, nho d6 tAm thép dugc tao ra.

Pbi v6i vin d& ma, “GA” thé hién trang nhing néng, “GI” thé hién ma
nhing néng va “EG” thé hién ma k&m dién trén Bang 2. GA va GI dugc tién hanh
trong giai doan ctia qua trinh 1am nguoi khi 0. EG dugc tién hanh sau khi 1.

Thr nghiém 40 cidng nhim xé4c dinh dd bén kéo (HS) dugce tién hanh bﬁng
cach cét cac mau thir nghiém do cing ra tir tim thép miu thir nghiém, theo huéng
tryc giao véi huéng can va cho miu thir nghiém trdi qua qua trinh thir nghiém do
cing theo tiéu chuén JIS Z 2241,

Do gidn dai déng déu dugc xac dinh bing cach do tdng do gisn dai véi luc
thir nghiém t4i da theo tiéu chudn JIS Z 2241,

Do thdm t6i nung (BH) dugc x4c dinh bang cach truyén cho miu tdm thép
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véi tmg suét so bd 2%, gitt mAu tAm thép & trang thai véi nhidt do 14 170°C trong
20 phut va xé4c dinh cuong d6 ting theo giéi han chay sau khi bién cimg gia cong
ngudi (img sudt) gy ra bdi ing suét so bo.

D6 gian dai theo gidi han chay (YP-EL) sau qué trinh gia héa tién trién duoc
x4c dinh bing cich d& miu tAm thép cho trai qua mdi trudong thuc nghiém mod
phéng mdi truong trong d6 miu thir nghiém duoc gilt & nhiét do 1a 100°C trong 6
gi®y va sau d6 dé gia héa & nhiét d6 1a 25°C trong sau thang.

Cac két qua dugc xac dinh nhu vay va dugc tinh toédn nhu vay duge thé hién

trén Bang 3.
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Béng 2

M (b Cinnéng |  Cén ngudi ‘ ’ U

nghiém FT | CT Ml'xc fié ?hie‘iu vTc‘)c d('f)A Nhiat d6 Th(‘)riAgian _M&c‘giém. ‘
6 | (°C) | (°C) |c4n méng|day tdm |tdng nhi€t| ~ . * ngdm | Ma |chi€u day khi 1a

1a (%) | (mm) | do¢Cis) | "8 (O] (giay) phiing (%)

1 890 | 620 75 0,8 2,0 820 135 - 1,5
2 900 {610 75 0,8 1,9 820 150 - 1,5
3 890 | 620 75 0,8 2,0 820 40 GA 1,5
4 890 {620 75 0,8 2,0 820 45 GA 1,5
5 910 {600 69 0,6 1,1 850 95 GI 1,2
6 900 | 650 74 0,7 1,6 880 145 GI 1,3
7 910 | 680 81 0,5 3,0 790 310 GI 1,0
8 920 {700 77 0,9 5,1 740 180 GA 1,5
9 910 {750 71 1,0 4,0 800 355 GI 0,8
10 | 890 |700 69 0,8 1,3 810 500 - 1,5
11 | 880|650 76 0,7 2,2 830 290 - 2,5
12 | 920|600 50 1,2 3,0 850 700 - 24
13 |910|620| 68 0,8 4,2 790 980 EG 1,5
14 ]900 | 630 73 0,8 1,9 850 155 GI 1,9
15 |910 | 680 72 0,7 3,1 860 180 GA 1,8
16 | 890 | 660 75 0,8 6,0 830 130 GI 0,4
17 | 890 | 650 77 0,8 10,1 810 125 GI 0,5
18 1900|570 76 0,8 8,0 800 220 - 0,8
19 1900|610 60 1,0 1,1 790 140 GI 1,2
20 | 910 {630 78 0,6 2,0 780 85 GA 1,4
21 | 880|620 75 0,8 1,2 770 12 GI 1,5
22 | 900 |550 77 0,7 3,0 810 25 GA 1,3
23 | 890 | 620 77 0,7 0.8 850 35 GI 1,5
24 | 890|630 76 0,7 0.6 840 30 - 1,3
25 | 900 | 620 74 0,8 1,5 910 135 GA 1,2
26 | 890|630 73 0,7 2,0 720 150 GI 1,6
27 | 880 620 75 0,7 1,9 720 30 GI 2,0
28 | 900|530 73 0,8 3,2 800 130 GA 1,8
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Tiép theo
29 1900|620| 75 0,8 4,1 790 150 GI 1,5
30 [910(630| 74 0,7 4,0 800 200 GA 0,8
31 [900{650| 75 0,8 3,3 810 180 - 1,5
32 |89%0|610| 70 1,0 1,5 820 160 - 1,6
33 (890(620f 73 0,8 1,0 830 100 GI 2,0
34 (880|630 69 0,8 2,8 800 130 GA 2,1
35 [910(620( 71 0,8 3,0 790 | 150 - 2,2
36 [920(650| 75 0,7 3,1 850 120 GA 1,5
37 [890|620| 78 0,6 1,1 790 70 GI 1,2
38 |900(630| 75 0,8 2,1 790 8 - 1,5
39 890|620 74 0,8 2,5 790 | 1050 | GA 0,8
40 880|630 73 0,8 2,5 810 110 GI 0.2
41 |900|620| 75 0,6 3,0 830 130 GI 2,5

* Céc dit liéu dugc gach dudi khong dap ung cac yéu cau cta sang che.
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Bang 3
Céc tri s céac dic tinh co hoc
(MPa) | (MPa) %) %) (MPa)| (%)
1 210 | 360 23 46 40 | 0,0 |M?au thép thir nghiém
2 205 | 355 | 22 45 39 | 0,0 |Mauthép thir nghiém
3 220 | 350 22 43 38 | 0,0 |M?au thép thir nghiém
4 215 | 345 22 43 37 | 0,0 |Mau thép thir nghiém
5 210 | 350 21 42 35 | 0,8 |Mau thép thir nghiém
6 210 | 360 21 42 36 | 0,0 |MAu thép thir nghiém
7 215 | 355 20 41 38 | 0,8 |Mau thép thir nghiém
8 230 | 350 18 38 30 | 0,2 |M?au thép thir nghiém
9 230 | 360 19 40 35 | 0,0 |M?au thép thir nghiém
10 230 | 370 20 42 | 36 | 0,0 |MdAu thép thir nghiém
11 245 | 365 20 42 38 | 0,0 |Mau thép thir nghiém
12 240 | 360 18 43 35 | 0,6 |Mau thép thir nghiém
13 240 | 355 19 42 38 | 0,0 |Mau thép thir nghiém
14 245 | 350 20 41 43 | 0,1 |M?&u thép thir nghiém
15 290 | 355 21 41 41 | 0,0 |MAu thép thir nghiém
16 240 | 345 21 41 35 | 0,5 |Mau thép thir nghiém
17 245 | 350 21 42 36 | 0,0 |M?&u thép thir nghiém
18 230 | 350 22 43 30 | 0,5 |Mau thép thir nghiém
19 270 | 400 18 38 40 | 0,4 |M?au thép thir nghiém
20 230 | 360 20 40 41 | 02 |M~Authép thir nghiém
21 240 | 355 21 41 40 | 0,2 |M?au thép thir nghiém
22 235 | 350 20 41 35 | 0,1 |M?au thép thir nghiém
23 235 | 350 17 37 31 | 1,3 | MAu thép dbi ching
24 220 | 350 16 3 35 | 2,0 | MAu thép dbi chiing
25 240 | 320 17 38 50 | 1,5 | MAu thép dbi chiung
26 260 | 370 15 35 25 | 0,5 | Mau thép dbi chimg
27 270 | 380 16 36 26 | 0,5 | Mau thép dbi ching
28 210 | 350 17 39 32 | 1,1 | MAu thép dbi chimg
29 205 | 360 17 38 45 | 1,5 | Mau thép ddi chimg
30 190 | 335 22 42 35 | 1,2 | MAu thép ddi chimg
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Tiép theo
31 260 410 16 35 | 35 | 0,2 | MAauthép dbi chimg
32 190 | 320 17 38 | 35 | 0,0 | MAiuthép dbi ching
33 240 | 360 19 39 | 36 | 1,5 | MAauthép dbi chung
34 190 310 23 44 | 20 | 0,0 | MAuthép ddi chimg
35 210 | 365 20 39 | 25 | 0,0 | Mau thép ddi ching
36 205 355 21 40 | 15 | 0,0 | MAu thép ddi chimg
37 210 | 340 22 42 | 30 | 1,3 | Mb&u thép dbi chimg
38 260 | 380 16 35 | 31 | 02 | Mauthép ddi ching
39 200 | 320 23 45 | 35 | 0,5 | Mbauthép ddi ching
40 210 | 340 16 39 | 31 | 0,8 | Mbauthép ddi chimg
41 240 | 350 16 38 | 32 | 0,0 | Mauthép ddichiing
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Fig.1 thé hién trj s6 [% Nb]/[% C] anh hudng nhu thé nao dén tri sb toi cing
nung (BH) d6i véi cac mau thir nghiém tir s§ 1 dén s6 22, s6 35 va s6 36, Tu F ig.1
can phai hiéu ring, BH > 30 MPa c6 thé dugc hién thuc hoa bing cach xéac dinh [%
Nb)/[% C] théa man diéu kién [% Nb}/[% C] < 10.

Fig.2 thé hién tri s6 [% Mn]/[% C] anh hudng nhu thé nao dén do gian dai
theo gi6i han chay (YP-EL) ddi v6i cac mau thir nghiém tir s 1 dén s 22, s6 30 va
s& 37. Tir Fig.2 cin phai hiéu ring YP-EL < 1,0 (%) c6 thé dugc hién thuc hoa
bing cach xac dinh [% Mn]/[% C] théa man didu kién [% Mn]/[% C] > 100.

Fig.3 thé hién t6c d6 nung néng anh hudng nhu thé nao dbi véi do gian dai
ddng déu dbi v6i cac mau tir s& 1 dén sb 24. Tur Fig.3 cin phai hidu ring, d6 gidn
dai déng déu > 18% co thé dugc hién thuc hoa bing cach xic dinh tbc dd nung
néng 1 bing hoic 16n hon 0,1 x ([% Nb]/[%C])°C/gidy.

Fig.4 thé hién tbc d6 nung néng anh hudng nhu thé nao dén d6 gian dai theo
gi6i han chay (YP-EL) d6i v&i cac mau thir nghiém tir s6 1 dén s6 24. Tir Fig.. 4
can phai hidu ring, YP-EL < 1,0 (%) c6 thé dugc hién thuc héa bang cach x4c dinh
téc dd nung nong 1a biang hodc 16n hon 0,1 x ([% Nb]/[%C])°C/gidy. Can luu ¥
rang, cac truc X trén Fig.3 va Fig.4, ting truc nay thé hién tri sd thu duoc bing
cach chia tbc dd nung néng cho ([% NbJ/[% C]).

Fig.5 thé hién nhiét 6 ngdm anh hudng nhu thé nao dén d6 gisn dai dong
déu dbi v6i cac mau thi nghi¢m tir s6 1 dén s6 22, s6 26 va s6 27 trong d6 nhi¢t o
ngdm dugc x4c dinh 13 bing 900°C hoic thip hon twong ng. Tir Fig.5 cén phai
hidu ring, d6 gian dai ddng déu > 18% c6 thé dugc hién thuc hoa bang cach xac
dinh tdc d6 ngdm 1a bing hoic 16n hon (650 + 10 x [% Nb]/[%C])°C.

Fig.6 thé hién nhiét 46 ngdm anh hudng nhu thé nao dén tri s6 t6i cimg nung
(BH) d6i voi cac mau thir nghiém tir s6 1 dén 22, s6 26 va sb 27 trong d6 nhiét do
ngdm dugc xé4c dinh 13 bing 900°C hoic thip hon tuong tmg. Tir Fig.6 cin phai
hiéu rﬁng, BH > 30 MPa c6 thé dugc hién thuc hoa béng cach xac dinh téc do ngam
13 bing hozic 16n hon (650 + 10 x [% Nb]/[%C])°C. Luu y rang, céc truc X trén
Fig.5 va Fig.6, timg truc ndy thu trj s§ thu dugc bing cach chia nhiét d6 ngdm cho
(650 + 10 x ([% NbJ/[%C])).
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Fig.7 thé hién mtc d6 giam chiéu day tim trong qué trinh 13 phing anh
huéng nhu thé nao dén d6 gian dai ddng ddu dbi véi cac miu thir nghiém tir s 1
dén 22, s6 40 va s6 41, Tir Fig.7 cin phai hidu ring, d6 gifin dai ddng déu > 18% c6
thé dugc hién thuc hoa b%mg cach xac dinh mutc d6 giam chiéu day trong qua trinh
13 méng (murc d6 giam chidu day tdm) 12 nim trong khoang tir 0,8 x [% Mn] dén (2
+ [% Mn])%. Truc X trén Fig.7 thé hién tri s6 thu dugc bing céch chia (mirc do
giam chiéu day tAm — 0,8 x [% Mn]) cho {( 2 + [% Mn]) — 0,8 x [% Mn]}. Tri sb
nay bang 0 khi mirc d6 giam chiéu day tdm 13 bing (0,8 x [% Mn])%, tic la gidi
han dudi, trong khi bing 1 khi mirc d6 giam chidu day tdm 14 bang (2 + [% Mn])%,
tirc 12 gidi han trén.

Kha nidng ing dung trong cong nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra tim thép cén ngudi do bén cao c6 dd thAm toi

nung va kha néng tao hinh cao, cling nhu phuong phép san xudt tAm thép c6 loi. V&

mat ndy, sang ché tao ra hidu qua tbt hon trong cong nghiép.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép can ngudi d bén cao c6 dd thdm t6i nung va kha ning tao hinh cao,
bao gdm theo % khdi lwong:

C: tir 0,0010% dén 0,0040%;

Si: 0,05% hodc nho hon;

Mn: tir 0,1% dén 1,0%;

P: 0,10% hoac nhé hon;

S: 0,03% hodc nho hon;

Al tir 0,01% dén 0,10%;

N: 0,0050% hodc nho hon;

Nb: tir 0,005% dén 0,025%; va

phén con lai 1a Fe va céc tap chit ngiu nhién,

trong d6 [% Nb]/[% C] < 10 va [% Mn]/[% C] > 100 va

tAm thép c6 dd bén kéo (TS): it nhét 12 bing 340 MPa, trj sd tdi cimg nung
(BH): it nhit 13 bing 30 MPa, do gian dai dong déu: it nhit 12 bing 18% va do gidn
dai theo gi6i han chay (YP-EL) sau qua trinh gia héa tién trién: khong 16n hon
1,0%,

trong cac cong thirc duoc néu trén, ky hidu “[% M]” thé hién ham luong (%
khéi lrong) cia thanh phin M trong thép.
2. TAm thép theo diém 1, trong d6 tAm thép nay con bao gbm B: tir 0,0005% dén
0,0030% (% khdi luong).
3. T4m thép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 tAm thép nay con bao gém Ti: tir
0,003% dén 0,050% (% khdi lugng).
4. T4m thép theo diém bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 tim thép nay
con bao gdm it nhit 1a mot nguyén t6 dwoc lya chon tir nhém bao gdbm V, Ta, W va
Mo tir 0,005% dén 0,050% twong g (% khéi luong).
5. TAm thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 tdm thép nay
cdn bao gdm it nhét 1 mot nguyén té duge lwa chon tir nhém bao gdm Cr, Ni va Cu
tir 0,01% dén 0,10% tuong g (% khdi luong).
6. T4m thép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 tm thép nay
con bao gém Sb: tir 0,005% dén 0,050% (% khdi lugng).
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7. TAm thép theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 dén 6, trong d6 tAm thép nay
con bao gdm it nhit 1 mdt nguyén t6 duge lwa chon tir nhém bao gbm Ca va kim
loai dét hiém (REM) (REM - Rare Earth Metal) tir 0,0005% dén 0,01% twong tng
(% khéi lugng).
8. T4m thép ma bao gdm tAm thép theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 7,
trong d6 tAm thép nay con c6 16p ma dugc tao ra trén bé mit cia tAm thép.
9. Phuong phap san xuit tAm thép can ngudi d6 bén cao c6 do thim toi nung va kha
nang tao hinh cao bao gdm:

cho vat lidu tAm thép c6 thanh phin theo diém bét k¥ trong sb cac diém tir 1
dén 7 trai qua c4c qua trinh cdn néng, lam ngudi, cudn, téy gi, can ngudi, U va la
phing theo thtr tw nay d& san xuét tAm thép,

trong d6 qua trinh cudn dugc tién hanh & nhiét do 12 550°C hoéc cao hon,

qué trinh U duoc tién hanh sao cho tdc d6 nung néng tir 500°C dén pham vi
nhiét 4 ngdm 13 bing hoic cao hon 0,1 x ([% Nb]/[% C])°C/gidy, nhiét 0 ngam 13
ndm trong khoang tir (650 + 10 x [% NbJ/[% C]) dén 900°C va thoi gian ngam 1a
nim trong khoang tir 10 gidy dér_l 1000 gidy, va

murc 49 giam chidu day tAm trong qué trinh 13 phing dugc x4c dinh 14 ndm
trong khoang tir 0,8 x [% Mn] dén (2 + [% Mn])%,

trong cac cong thirc nédu trén, ky hiéu “[% M]” thé hién ham luong (% khéi
lwgng) ctia thanh phin M trong thép.
10. Phuong phép san xut tim thép ma bao gdm qué trinh ma tAm thép thu dugc
theo phuong phép san xuét theo diém 9 sau qué trinh @ tAm dé tao ra mang ma trén
bé mit ctia tAm thép.
11. Phuong phép san xuét tim thép ma theo diém 10, trong d6 phuong phap nay

con bao gom vi€éc hgp kim hoa cho mang ma sau khi ma.
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