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(54) TAM THEP CAN NGUOI BO BEN CAO CO KHA NANG CHIU KEO CAO VA
PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP NAY

(57) Sang ché dé cap dén tAm thép can nguoi co kha nang chiu keo cao dé cho phép chiu
ubn 6t dugc thyc hién trong luc tao hinh bang sy ¢p thye, cling nhu phuong phap san Xuét
hiéu qua tAm thép can ngudi. Cu the 13, sang ché dé cap dén tim thép can ngu6i do bén cao
c¢6 kha niang chiu kéo cao, bao gdm thanh phan theo % khéi lugng gom, C: 0,005% hoic
nhé hon, Si: 0,1% dén 0,8%, Mn: 1,0% dén 2,5%, P: 0,1% hogc nho hon, S: 0,02% hoic
nhoé hon, N: 0,01% hodc nhé hon, Al: 0,1% hodc nhé hon, it nhit mot loai nguyeén td duoc
lya chon tir Ti: 0,005% dén 0,05% va Nb: 0,01% dén 0,08%, va thanh phan con lai bao
gom Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi, trong d6 dudng kinh hat cua ferit it nhat bang
7um, ty 1& chiéu dai cua hat ferit theo hudng can so v6i chiéu dai cua hat ferit theo chiéu
do day tdm 1a 2,5 hodc nho hon, va ty 1¢ cua bién hat gbc cao, tai ty 1¢ nay sy dinh hudng
sai l&ch tinh thé giita hai tinh thé d6i dién nhau véi bién hat giita chung it nhat 1a 15°, bang
50% hoac 16m hon trong toan bo cac bién hat ferit.
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Linh vue ky thuét dwgc dé cap

Sang ché @& cap dén tAm thép can ngudi c6 do bén chiu kéo dat it nhit 440 MPa, c6
kha néng chiu kéo cao, va phu hop lam vét li¢u cua cac thiét bi van chuyén chéng han céc
phu ting 6 t0. Sang ché con d& cap dén phwong phép san xuét tm thép can ngudi. Can
Ivu ¥ ring tAm thép can ngudi cua sang ché bao gdm tAm thép trang chéng han tAm thép
trang kém.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vi€c gidm trong lwong cta 6 t6 da duoc thic déy manh mé va lién tuc dé cai thién
sy tiéu thu nhién lidu ctia 6 t6. Do day cta tAm thép sir dung 1am xe 6 t6 dugc gidm cho
muc dich ndy 12 boi vi sy gidm trong luong clia xe 6 t6 c6 thé s& dat dugc hiéu qua néu
giam do6 day cta tAm thép ma dugc sir dung lam xe 6 t6. Dé tai ndy di dugc nghién ctru
dé &p dung tAm thép do bén cao c6 d0 bén chiu kéo dat tai trong 440 MPa trén mdi chi tiét
ma duoc 1am bing tAm thép nhe trong giai phap k¥ thuat da biét, & duy tri mac do bén
dt cao cua chi tiét khi do day ctia chi tiét dugc giam.

Tuy nhién, c¢6 xdy ra mot vin d& 1a kha ning chiu u6n ciia tAm thép giam khi do bén
cua tAm thép duoc ting 1én. Vi van d& nay, ma sy giam trong luong cia tAm thép bing
cach ning cao d6 bén cua tAm thép da khong dat dugc théa déng. Vi vay, c6 nhu cau can
phét trién mot tim thép d6 bén cao c6 ca do bén chiu kéo dat 440 MPa va kha néng chiu
udn twong duong véi kha ning chiu udn ctia tAm thép cacbon nhe & khéc phuc van dé
ndi trén.

TAm thép mong c6 do bén chiu kéo dat tai trong 440 MPa va kha ning chiu ubn t6t
thong thuong duge san xuit thong qua, vi du ting cuong chét tan bang Si va/hodc Mn
hodc ting cudng chét két tiia bing Cu ctia tAm thép cacbon thip hogc thép IF.

JP-B 07-056056, vi du, boc 16 k¥ thuat lam ting d6 bén cta tAm thép c6 tri sb r cao
bang cach didu chinh thanh phin ciia thép dé chira C <0,01% khéi lugng va Cu >0,8%
khéi lugng dé 1am cho Cu duoc két tia sau khi tao thanh vi cAu triic c6 kha ning chiu kéo
cao khi két tinh lai sau khi can ngudi.

Tuy nhién, tdm thép dat dugc béng k¥ thuat cua JP-B 07-056056 dé tao ra su nut
gdy khi hinh thanh trong lic can ngudn do b6 sung thém Cu v6i mot ham lugng tuong
dbi 16m, mic di tAm thép nay co tri s6 r cao. Tuc 13, tAm thép do bén cao ¢o tri s6 r cao

khéng duoc tao ra dn dinh trong pham vi cong nghiép theo JP-B 07-056056.



28434

JP-B 3528716 boc 16 k¥ thuét san Xuét tAm thép can ngudi do bén cao c¢6 kha ning
chiu ubn nén cao bang céch diéu chinh thanh phin cta thép dé chua it nhit nguyén t6 C
nim trong pham vi tir 0,0040% dén 0,010 % theo khbi lugng, P, Mn va Nb sao cho ty 1¢
ham lugng C/Nb nim trong pham vi cu thé va kiém soat duoc viéc dit dudong kinh hat
ferit 1a 10pm hoéc nho hon.

Tuy nhién, tAm thép can ngudi do bén cao dat duoc bz‘?mg ky thuat cia JP-B
3528716 cho sy di huéng 16n dang k& thé hién & tri s6 r 1a do bd sung mot lwong 16n dang
k& Nb va do d6 su khong ddng déu 16n déng k& cua do day tAm thép va sy thay dbi vé
kich thuéc bién sau khi tao hinh bing su ép, do d6 giy ra mot vin dé 1a tAm thép khong
d& dang 4p dung duoc dé 1am céc chi tiét két chu 6 t6 thuc té.

Hon nita, JP-B 3534023 boc 16 tAm thép d6 bén cao c6 do bén chiu kéo dat tai trong
MPa duoc san xut bang cach diéu chinh kiém so4t dwoc thanh phan ciia thép ¢ chtra it
nhit nguyén t6 C nim trong pham vi tir 0,0040% dén 0,010 % theo khdi luong, Mn, P va
Nb sao cho NbC duoc phan tan boi mot ham lugng 16n trong mdi hat ferit.

Tuy nhién, tAim thép d6 bén cao dat duoc bang k¥ thuat ctia JP-B 3534023, mic du
¢6 tri sb r cai thién, nhung tAm thép nay vin ¢6 su di hudng 16n déng ké thé hién & tri sdr
1a do bd sung mdt luong 16n dang k& Nb va do d6 sy khong déng déu 16n déng ké cua do
day tAm thép va su thay dbi dbi vai kich thudc mép sau khi tao hinh bing su ép, do d6
gy ra mot van d& 13 tAm thép nay khong d& dang ap dung duoc dé 1am cac chi tiét két cAu
0 16 thuec té.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céc van dé duoc giai quyét boi sang ché

R4t khé dé dat duoc tAm thép do bén cao c6 d6 bén chiu kéo dat tai trong 440 MPa
va kha ning chiu kéo cao bang cac k¥ thuat thong thuong nhu duge md ta & trén.

Sang ché nhdm muc dich giai quyét mét cach hidu qua céc van dé trong tinh trang
k¥ thuat noi trén va muc dich cua sang ché 1a d& xuét tAm thép can ngudi c6 kha ning
chiu kéo cao 1am cho tAm thép nay d& dang 4p dung trong viéc tao hinh bang sy ép thuc
té, cing nhu phuong phép san xuit tim thép cén ngudi thuan loi.

Phuong thirc giai quyét van dé

Viée ning cao tri s r (tri s Lankford) cia tim thép méng 1& quan trong bdi vi tri s6
r cao hon s& din dén kha ning chiu kéo cao hon cla tAm thép. Tuy nhién, cho phép ring
tri s6 r cia tAm thép duoc ting 1én bang cach nang cao sy di hudng trong mat phéng cia

cac dic tinh tri s6 r, tAm thép c6 thé bi anh hudng tir sy bién ddi déng k& ctia d6 day tAm
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thép lam nén cac chi tiét sau khi tao hinh bing su ép thuc té, diéu nay din dén, phy thudc
vao ving bién dbi, sy bién dbi dang ké cta do day tAm thép clia phin mép ngoai va su
hinh thanh c6 thé cta c4c vét nirt trong phén mép ngoai do sy bién dbi.

Trén quan diém nay, cc tac gia sang ché di 1am mot nghién ctu sau v& sy hinh
thanh cta vi cAu truc sau khi két tinh lai va ting cudong mirc d6 lién két voi vi ciu triic d6
cho muc dich dat dugc tri sd r cao tuong d6i bang viéc duy tri su di huéng tuong dbi thép
ctia sy hinh thanh vi ciu truc.

Két qua 13, céc tic gia sing ché da phat hién ra rdng: néu Ti va Nb duoc bd sung thi
chi 1am cho thép “c6 k& hé tu do”; néu bd sung quéa nhiéu Si va Mn s& lam giam tri sor
va su gidn dai; Si va Mn c6 xu huéng bi hit bdi cac ving tmg suit quanh TiC v&/hodc
NbC, do d6 khong gay ra mic 49 tdc dong lam ting chét tan do Si va Mn; sy tic dong
1am tang chit tan do Si va Mn c6 thé dugc cai thién dang k& ma khong lam giam trj s6 r
va sy gian dai bing cach t6i wu héa cac ham luong Si va Mn; va Cu va FeTiP, khéc hén
TiC va NbC, khong 1am giam sy tac dong 1am ting chét tan ctia Si va Mn.

Hon nita, c4c tic gia sang ché da phat hién ra ring sw di huéng cua tri sb r (cac ddc
tinh) c6 thé duoc giam béng cach dat ty 1€ co cua hat ferit, tie 1a ty 1€ chiéu dai cua hat
ferit theo hudng cén so vai chiéu dai cua hat ferit theo chiéu do day tAm, 13 2,5 hodc nho
hon. Hon nita, c4c tac gia sang sang da phat hién ra rang hiéu qua cao néi trén dugc tao ra
béng cach dat cu thé ty 1€ co cta hat ferit dugc tao thanh tin cdy hon va do d6 sy di huéng
clia tri s6 r duoc giam thém nita khi ty 1 ctia bién hat gbc cao, tai ty 1& ndy sy dinh huéng
sai léch cua tinh thé gifra hai tinh thé déi dién nhau v6i bién hat giita ching ft nhat 1 15°,
bing 50% hoic 16n hon trong toan bo bién hat feri.

Sang ché dugc hoan thanh dua trén cac phat hién néi trén va cac déu hiéu chinh nhu
sau.

(1) TAm thép cén ngudi do bén cao c6 kha ning chiu kéo cao, bao gdm thanh phan
bao gdm theo % khéi lugng, C: 0,005% hogic nho hon, Si: 0,1% dén 0,8%, Mn: 1,0% dén
2.5%, P: 0,1% hodc nhd hon, S: 0,02% hodc nhé hon, N: 0,1% hodc nho hon, Al: 0,1%
hogc nhod hom, it nhit mét loai nguyén t& dugc lya chon tir Ti: 0,005% dén 0,05% va Nb:
0,01% dén 0,08%, va thanh phin con lai bao gdm Fe va cac tap chét khong thé tranh khoi,
trong d6 duong kinh hat cta ferit it nhit bing 7um, ty 1& chiéu dai cua hat ferit theo
huéng can so voi chiéu dai cta hat ferit theo chidu d6 day thm 1a 2,5 hogic nho hon, va ty
1& ctia bién hat géc cao, tai ty 1€ nay sy dinh huéng sai léch tinh thé gitta hai tinh thé dbi

dién nhau v6i bién hat gitta ching it nhét 1a 15°, béng 50% hodc 16n hon trong toan bd
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cac bién hat ferit.

(2) TAm thép can ngudi do bén cao cé kha ning chiu kéo cao cla du hiéu (1) néi
trén, trong d6 thanh phan con bao gdm Cr: 0,3 % theo khéi lwong hodc nhé hon.

(3) TAm thép can ngudi do bén cao c6 kha ning chiu kéo cao cua dau hoic (1) hoic
(2) noi trén, trong d6 thanh phﬁn con bao gém B: 0,0025 % theo khéi luong hodc nho hon.

4) TAm thép can ngudi do bén cao c6 kha ning chiu kéo cao cia dAu hiéu bat ky
tir (1) dén (3) néi trén, trong d6 thanh phin con bao gdm Cu: 0,3 % theo khdi lugng hogc
nho hon.

5)) TAm thép can ngudi do bén cao c6 kha ning chiu kéo cao clia mdt déu hiéu
bat ky tir (1) dén (4) noi trén, trong d6 thanh ph?m con bao gbdm it nhét mot loai nguyén t6
duoc lya chon tir Mo: 0,5 % theo khéi lwong hodc nhé hon va Sb: 0,02 % theo khéi lugng
ho#c nhé hon.

©6) TAm thép cén ngudi do bén cao ¢ kha ning chiu kéo cao clia mot dAu hiéu bat
ky tir (1) dén (5) noi trén, trong d6 thanh phan con bao gOm it nhat mot loai nguyén t6
duoc Iua chon tir Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, W, Pb, Ta, REM, V, Cs, Zr va Hf sao cho téng
ham luong ctia chiing bing 1 % theo khdi luong hoic nho hon.

(7) TAm thép can ngudi dd bén cao c6 kha ning chiu kéo cao clia mot dAu hiéu bét
k¥ tir (1) dén (6) néi trén, con bao gdm 16p ma trén ca hai bé mit ctia tm thép.

(8) Phuong phap san xuét tAm thép can ngudi do bén cao c6 kha niing chiu kéo cao,
bao gdm: chuin bi vat lidu thép c6 thanh phin hop thanh ctia mot ddu higu bt ky tir (1)
dén (6) noi trén; va budce cho vat liéu thép chiu qua trinh can néng bao gdm cén tinh, 1am
ngudi, cudn, téy gi, can ngudi va u dé tao ra tim thép cén ngudi, khac biét & chd: lam
néng vat liéu thép dén ving nhiét dd mot pha austenit truée khi can nong; hoan thanh can
nong & nhiét do can tinh béang hozc cao hon 890°C d8 thu duge tAm thép can nong; xir Iy
tAm thép can néng bing viéc cudn & nhiét do nim trong khoang tir 500 °C dén 750 °C,
thy gi dé loai b cac vay bam & ¢4 hai bé mit cua tim thép cin néng, va can ngudi voi toc
d6 giam ft nhit 40%; va 1 tAm thép can ngudi & nhiét do bang hodic cao hon 700 °C.

(9) Phuong phép san xuét tAm thép can ngudi do bén cao c6 kha ning chiu kéo cao
ctia d4u hiéu (8) néi trén, con bao gbm xtr ly tAm thép bang quy trinh ma sau khi .
Hiéu qua c6 thé dat duoc clia sang ché

Theo sang ché, c6 thé thu duoc tAm thép can ngudi c6 dd bén chiu kéo du cao, cling
nhu duge cai thién dang ké kha ning chiu kéo va do d6 dugc cai thién dang k& kha ning

chiu uén do su ép so véi tim thép can ngudi thong thuong, diéu nay tao ra hiéu qua thuén
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loi d4ng ké trong dbi voi cong nghiép.
M3 té chi tiét sang ché

Phwong 4n ctia sang ché s& dugc mo ta chi tiét sau day.

PAu tién, cac 1y do tai sao thanh phin hop thanh ciia tim thép cén ngudi lai dugc
gidi han trong cac pham vi n6i trén s& dugc mo ta. Theo sang ché, “%” biéu dién “% theo
khéi lwong” trir khi dwoc dé cap khéc.

C: 0,005 % hodc nho hon

Carbon tao ra cacbua trong thép va ving g suét quanh cacbua chiém dugc Si va
Mn, do d6 giam kha ning lam ting chét tan ctia Si va Mn va 1am cho khé thu dugc tm
thép c6 do bén chiu kép dat tai trong 440 MPa. Ttc 13, ham luong carbon cao hon can
phai ¢6 mdt ham luong 16n Si va/hoic Mn bd sung, diéu nay 1am giam tri s6 r va lam
giam kha ning chiu kéo cao clia tim thép thanh phim. Theo d6, gi6i han trén cua ham
luong carbon trong thép s€ 1a 0,005% va t6t hon 14 0,0035%.

Si: 0,1% dén 0,8%

Silic 1a nguyén t& 1am ting chit tan va co ban dugc yéu cdu dé dat duoc do bén
mong mudn cia tm thép theo séng ché. Gi6i han thap hon clia ham lugng silic trong
thép 1 0,1% bai vi ham luong Si trong thép thép hon 0,1% s& lam cho kho dat dwoc tAm
thép thanh phdm c6 d6 bén chiu kéo dat tai trong 440 MPa. Tuy nhién, néu ham lugng Si
trong thép vuot qua 0,8% s& lam climg cac hat ferit va ngén khdng cho cAu triic ma no
dam béo tao ra tri s6 r cai thién trong quy trinh c4n ngudi, két qua 1a lam giam trj s6 r clia
thm thép thanh pham. Theo do, gi6i han trén clia ham luong silic s& 14 0,8% va tot hon 1a
0,6%.

Mn: 1,0% dén 2,5%

Mangan, gidng silic, 1am ting chit tan trong thép va do d6 1a nguyén t6 vé& co ban
duogc yéu cAu dé dat duoc d6 bén mong mudn ctia tAm thép thanh phém theo sang ché.
Gi6i han duédi ctia ham Iwong mangan trong thép 1a 1,0% boi vi ham luong Mn trong thép
thép hon 1,0% s& lam cho kho dat duoc tAm thép thanh phém ¢6 d6 bén chiu kéo dat tai
trong 440 MPa. Tuy nhién, ham lugng trong thép vuot qua 2,5% s& lam ctmg céc hat ferit
va ngin khong cho cAu triic ma né dim bao tao ra tri s6 r trong quy trinh c4n ngudi, két
qua 12 1dm giam tri s& r clia tAm thép thanh phadm. Hon nita, ham lugng Mn trong thép
vuot qua 2,5% cling gly ra sy chia tich Mn lam xdy ra su tdc dong bét loi cho hidu qua
cai thién tri sd r cua sang ché. Theo d6, trj s6 trén clia ham lugng mangan trong thép 1a
2,5% va ham luong Mn trong thép t6t hon 1a nim trong pham vi tir 1,3% dén 2,0%.
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P: 0,1% hoac nho hon

Photpho 1& nguyén t6 1am ting chét tan va vé co ban dugc yéu chu dé dat dugc do
bén mong mudn cia tAm thép theo sang ché. Tuy nhién, viéc bd sung photpho vao thép
sao cho ham luong photpho trong thép vuot qua 0,1% s& gy ra su chia tach photpho tai
céc dudng bién hat ferit, do d6 1am cho d& nut gdy tai cac dudng bién hat ferit. Theo do,
gidi han trén clia ham lugng photpho trong thép 1a 0,1%. Ham luong phospho t6t hon 1a
nim trong pham vi tir 0,01% dén 0,08% theo sang ché.

S: 0,02% hodc nho hon

Sulfu duogc lién két voi titan dé tao ra TiS va TisC2S2. Theo do, néu ham luong
sunfua qua 16n trong thép s& din dén su tao thanh nhiéu TiS, TisC>S thd va céc hop chat
két tha ciia chiing, diéu nay ngan khong cho cAu tric ma nang cao tri sb r phat trién trong
lac can ngudi. Dac biét 14, néu ham luong sunfua trong thép vugt quéa 0,02% thi s& lam
suy kha néhg chiu kéo cao ctia tAm thép thanh phdm. Theo d6, ham luong sulfu trong
thép 1a 0,02% hoéc nhd hon va t6t hon 14 0,015% hoic nho hon theo sdng ché.

N: 0,01% hoic nho hon

Nito tao ra TiN tho va do d6 ngin khéng cho cdu tric ma né nang cao tri sO r phat
trién trong quy trinh cén ngudi. Ham lugng nito trong thép theo d6 duge giam thép nhét
6 thé. Cu thé 13, néu ham luong nito trong thép vugt qua 0,01% thi s& lam tang TiN va
s& lam giam dédng ké kha ning chiu kéo cao cia tm thép thanh phdm. Theo d6, ham
lugng nito trong thép 1a 0,01% hodc nho hon va t6t hon 13 0,005% hogc nho hon.

Al: 0,1 % hodc nho hon

Nhom 1a nguyén tb tac dong nhu chét khir oxit. Him luong nhom trong thép t6t hon
14 duoc dit it nhat bang 0,001 % d& dam bao hiéu qua khir oxit. Tuy nhién, ham lugng Al
trong thép vuot qua 0,1% két qua 14 s& lam tang lvong ALOs3 va lam gidm kha nang chiu
kéo cao cua tAm thép thanh phdm. Theo d6, ham lugng Al trong thép dugc dit 1a 0,1%
hoéc nho hon.

Titan va va niobi 1a cc nguyén t§ quan trong theo sang ché. Tt nhat mot trong Ti va
Nb tao ra hiéu qua thuén lgi cho ning suét ctia tAm thép thanh phém.

Ti: 0,005% dén 0,05%

Titan c6 dinh N, S va C trong tAm thép bing céch tao ra cac chit két tda cta ching,
nhd d6 nang cao tri sb r clia tAm thép thanh phdm. Tuy nhién, trong trudng hop ma cac
chét két tia nay dugc két tha min voi mot lugng 16n, kha ning chiu kéo cao cla tAm thép

thanh phdm suy giam. Cu thé 13, ham lugng Ti trong thép nho hon 0,005 % s& gdy ra higu
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g khong du cé dinh N, S va C nhu 1a cac cht két tia, do d6 khong néng cao tri sd rcla
t4m thép thanh phim. Ham luong Ti trong thép vuot qué 0,05% s& 1am ting sy di huéng
trong mit phing cua tri sb r ctia tAm thép thanh pham, do d6 lam gidm kha ning chiu kéo
cao ctia tAm thép. Theo d6, ham lugng Ti trong thép nim trong pham vi tir 0,005% dén
0,05%.

Nb: 0,01 % dén 0,08 %

Niobi, giéng titan, ¢§ dinh C va N trong thép nhu 1a céc chit két qua giéng NbC,
Nb(C, N) v.v... va do d6 tét hon 1 dugc bd sung vao thép. Trong trudong hop ma Ti
khong dugc bd sung va ham lugng Nb trong thép nhé hon 0,01 %, carbon khéng duogc
duoc c¢b dinh hoan toan nhu cacbua, do d6 tri sé r cia tAm thép thanh phim giam. Tuy
nhién, ham lugng Nb vuot qua 0,08 % s& lam ting sy di hudng trong mit phéng cta tri sb
r cia tAm thép thanh phim, do d6 1am giam kha ning chiu kéo cao cua tAm thép. Theo do,
ham luong Nb trong thép ndm trong pham vi tir 0,01% dén 0,08%.

Ngoai c4c thanh phin co ban dugc mo ta & trén, tm thép ctia sang ché c6 thé con
chira luong thich hop ctia cac nguyén t6 dudi day theo su can thiét.

Cr: 0,3% hodc nho hon

Cr dugc lién két voi C, N d& ning cao trj s6 r ctia tim thép thanh phim, méc di lyc
lién két ciia Cr v6i C, N yéu hon céc luc lién két ctia Ti va Nb. Theo d6, Cr c6 thé duoc
bd sung vao thép sao cho ham lugng ctia né khdng vuot qua 0,3%. Ham lugng Cr trong
thép tdt hon 14 it nhat 13 0,1% d& thu duoc hidu qua t6t néi trén cta Cr.

B: 0,0025 % hoac nho hon

Bo tt hon 1a duogc bd sung vao thép dé tang cuong céc bién hat dugc 1am sach nhu
13 két qua cta su tao thanh cacbua va nitri bdi Ti va/hodc Nb. Tuy nhién, trong truong
hop ma ham luong Bo trong thép vugt qua 0,0025 %, tri s6 cia tm thép thanh pham
giam. Theo d6, gi6i han trén ctia ham luwong Bo, khi Bo dugc bd sung, 1a 0,0025 %.

Cu: 0,3% hodc nho hon

Cu g6p phin lam ting d¢ bén clia thép thong qua viéc 1am ting chét tan hoic lam
tang sy két tia. Cu &t hon 1 dugc bd sung vao thép sao cho ham luong cta no 1a 0,3%
hoic nhd hon boi vi ham Iuong cta Cu trong thép vuot qua 0,3% s& lam cho thép dé bi
nut trong céac hoat dong can.

Mo: 0,5% hodc nho hon

Molyden t6t hon 1 dugc bd sung vao thép d& ting cudng céc bién hat duge lam
sach nhu két qua ctia su hinh thanh cacbua va nitri boi Ti va/hodc Nb. Tuy nhién, trong
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trudng hop ma ham luong Mo trong thép vuot qua 0,5 %, tri s ctia tAm thép thanh phdm
giam. Theo dd, gidi han trén ctia ham luong Mo, khi Mo dugc bb sung, 13 0,5 %.

Sb: 0,02% hodc nho hon

Antimon c6 thé duoc bd sung vao thép dé ting cudng céc bién hat duge lam sach
nhu 13 két qua cta su hinh thanh cacbua va nitri boi Ti va/hodc Nb. Tuy nhién, trong
truong hop ma ham Iuong Sb trong thép vuot qua 0,.02 %, tri sb ra cla tim thép thanh
phdm gidm. Theo d6, gi6i han trén clia ham luong Sb, khi Sb dugc bd sung vao, 1a
0,02 %.

ft nhat mot loai trong sb cac nguyén t& duoc Iya chon tir nhém bao gdm Sn, Ni, Ca,
Mg, Co, As, W, Pb, Ta, REM, V, Cs, Zr va Hf: 1% hodc nho hon & dang téng. Mai
nguyén tb trong sb Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, W, Pb, Ta, REM, V, Cs, Zr va Hf la nguyén
t4 hitu ich trong viéc cai thién kha ning chdng dn mon. Tuy nhién, trong trudng hop ma
tbng ham lugng clia cic nguyén t6 nay trong thép vuot qua 1%, kha ning ubn cong cua
tAm thép thanh phim giam. Theo d6, tdng ham lugng cua cac nguyén t6 nay trong thép
duoc dat 1a 1% hoac nho hon va tdt hon 13 0,5% hodc nhé hon, mdt trong sd cac nguyén
t6 nay duoc bd sung duy nhét hodic cac nguyén t nay duoc b sung dudi dang két hop.

Céc thanh phén khéc trong tim thép clia sang ché duoc mé ta & trén 14 Fe va céc tap
chit khong thé tranh khoi.

Cac pham vi hop chét thanh phin ctia tAm thép clia sang ché da duoc giai thich chi
tiét trong cAc m6 ta néu trén. Tuy nhién, chi don gian Ia diéu chinh viée thiét 1ap hop chat
nim trong cac pham vi néu trén 1a khong du dé dat duoc hidu qua du tinh cta séng ché va
didu nay rit quan trong dé diéu chinh dudng kinh hat ferit, ty 16 co ciia hat ferit, va ty 1¢
ctia bién hat géc cao trong toan by cac bién hat ferit sao cho chung thoa mén cac diéu
kién dinh trudc, twong Umg.

Puong kinh hat ferit: it nhat bing 7um

Pudng kinh hat ferit nho hon 7um s& lam tang su di hudng cta tri s6 r va lam giam
kha néng chiu kéo cao ctia tim thép. Theo do, dudng kinh hat ferit it nhét bang 7um theo
sang ché.

“Dudmg kinh hat ferit” theo sang ché dugc x4c dinh bang cach: chup anh vi cu tric
cta thép véi x 100; v& mudi dudng thing theo chidu do day tAm va hudng cén, twong tng,
v6i it nhit 100 mm(chiéu dai thuc) céc khoang cach giita cac duong théng; dém sb luong
cac diém giao nhau cia cac bién hat va cac dudng théng; chia tdng chidu dai cta cac

dudmg thing bai sd lugng cac diém giao nhau, dé thu dugc két qua chia biu dién chidu
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dai duong thing trén mot hat ferit; nhan chidu dai dudng thing thuc trén mdt hat ferit
theo cach d6 thu duoc, véi 1,13; va lién quan dén tri s két qua 1 “dudng kinh hat ferit”.

Ty I€ co cua hat ferit: 2,5 hodc nho hon

Ty 1€ co cua hat ferit 14 2,5 hodc nhd hon theo sang ché. Ty 1€ co vuot qua 2,5 sé
lam tang sy di hudng cua tri s6 r va lam giam kha ndng tao hinh béng ¢ép thuc cua tAm
thép thanh phim.

Phuong phap d& do “ty 18 co clia hat ferit” cta sang ché bao gdm: chup anh vi cdu
triic cia thép & x 100; v& mudi dudng thing theo chidu d6 day thép va hudng can, twong
{g, voi it nhat 100 mm (chiéu dai thuc cac khoang céch gifta cac dudng théng; dém s6
luong cac diém giao nhau cta céc bién hat va cic duong thing dugc v& theo huéng can;
dém sb luong céc diém giao nhau cta céc bién hat va cac dudong théng duoc vé theo chiéu
d6 day tAm; chia téng chidu dai cla cic dudng thing dugc vé theo hudng can boi sb
luong céc diém giao nhau, dé thu dwgc chiéu dai dudng thing theo hudng cén trén mot
hat ferit; chia tdng chidu dai clia cac dudng thing dugc vé theo chidu d6 day tAm boi s6
luong céc diém giao nhau theo chidu do day, dé thu duoc chidu dai dudong thing theo
chidu 46 day tAm trén mot hat ferit; tinh toan ty 1é cua chiéu dai duong théng theo hudéng
cén trén mot hat ferit so voi chidu dai dudng théng theo chiéu do day tAm trén mot hat
ferit; va li€n quan dén ty 18 theo cach d6 dugc tinh toan nhu 1a “ty 1€ co cta hat ferit”.

Ty 1€, dudi dang toan bd cc bién hat ferit, clia bién hat goc cao ma tai d6 sy dinh
huéng sai tinh thé (g6c) gitta hai tinh thé dbi dién nhau véi bién hat gita ching it nhét 1a
15°: it nhat 1a 50%.

Su dinh hudng sai 1éch tinh thé (goc) tai bién hat ferit 13 quan trong theo séng ché.
Bién hat goc thap, tai d6 sy dinh hudng sai 1éch tinh thé gitra hai tinh thé lién ké v6i nhau
trong céac bién hat ferit nho hon 15°, c6 kha ning thép tuong d6i nhu 13 mot bién hat va
hudng toi sé€ bi bién dang trong quy trinh tao hinh theo cach twong tu v&i cac hat ferit lién
k&, do d6 lam ting su di hudng cua tri sd r clia tAm thép. Theo quan diém nay, ty 1& do
nhidu ctia bién hat géc cao, tai d6 sy dinh huéng sai léch tinh thé gitta hai tinh thé dbi
dién nhau it nhét 13 15°, phai duoc ting 1én ¢ gidm sy di huéng ca tri s r theo sang ché.
Theo do, ty 1€ ctia bién hat goc cao so voi toan by cac bién hat ferit it nhét 13 50% dé giam
swr di hudng cia tri s6 r cia tAm thép theo sang ché.

Hon nita, tAm thép can ngudi ctia sang ché c6 thé c6 16p ma (phu) trén c& hai bé mit
clia tim thép. Lop ma dugce tao thanh trén ca hai bé mat cua tAm thép can cai thién kha

ning chong in mon cuia tam thép. Cac vi du clia viéc ma (mang) bao gdm viée trang kém
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nhing nong, trang k&m, ma dién, ma dién phu hop kim Zn-Ni, va tuong tu.

Tiép theo, phuwong phap san xuét tAim thép can ngudi cia sang ché s& duge md ta
sau day.

Theo sang ché, tAim thép can ngudi duge san xuét boi: ddu tién chudn bi vét litu
thép nhu 1a tam tdt nhét thu dugc béng cach duc lién tuc; va sau d6 xu ly vat li¢u thép
béng vi€c can nong, lam ngudi, cudn, téy gi, can ngudi va 0 theo trinh tu nay.

Cu thé hon 13, phuong phép san xuit tAm thép can ngudi ciia sang ché khéc biét &
chd bao gdbm: nung néng vt liéu thép dén ving nhiét @ mot pha austenit trude khi can
nong; hoan thién viéc can nong & nhi¢t d6 cén tinh béng hodc 16n hon 890°C dé thu duoc
tAm thép can néng; xir Iy tAm thép can nong bing viéc cudn & nhiét d6 nim trong pham vi
tir 500 °C dén 750 °C, tAy gi dé tach bo cac vay bam & ca hai bé mit ciia tAm thép cdn
néng, va can ngudi & tbe do giam it nhit 40% dé thu dugc tAm thép can ngudi; va G tAm
thép can ngudi ¢ nhi¢t 4§ béng hoac 16n hon 700 °C.

Theo phwong phap san xuét cta sang ché, phuong phép néng chay dé chuin bi vat
liéu thép khong duoc giéi han cu thé va phuong phap noéng chay da biét bat ky ching han
16 cam tmg, bd chuyén ddi, 10 dién, va tuong tu c6 thé dwoc sir dung thich hop. Phuong
phéap dic khong bi gidi han cy thé. Viéc duc lién tuc c6 thé duoc st dung thich hop. Lién
quan dén viéc can néng tAm, tAim c6 thé dugc can néng sau khi tim dugc nung néng lai
béi 16 nung néng hodc sau khi tim dugc nung néng trong mét khoang thdi gian ngén bai
10 nung néng & 1100 °C hodc cao hon cho muyc dich bu nhiét 49.

Vit liéu thép theo cach d6 thu duge duoc xtt ly véi vi€e can ndng. Viéc can ndng co
thé bao gém can tho va céan tinh ho#c dugc tao thanh chi véi can tinh bo qua cén tho.

Nhi¢t d6 nung néng tAm: vung nhiét do twong tmg véi mét pha austenit.

TAm cAn duoc nung néng dén nhiét d6 tvong tmg v6i viing mot pha austenit (diém
Acs hoic cao hon) bdi vi khi nhiét d6 nung néng tim twong mg v6i ving hai pha ferit
austenit tirc 13 thdp hon ving mét pha austenit, viéc can néng trong ving hai pha ferit-
austenit din dén su hinh thanh vi cdu triic loai hat hdn hop va viéc can néng trong ving
ferit s& gy ra su thay dbi bat loi ctia cdu tric thép.

Nhiét d6 can tinh: 890 °C hoéc cao hon

Nhiét d6 can tinh thép hon 890 °C s& gy ra sy tao thanh cac hat tinh thé bi kéo dai
theo hudng cén, do d6 giam thip tri s6 r ciia tim thép can ngudi. Theo d6, nhiét d§ can
tinh dugc dat 1a 890 °C hoac cao hon theo sang ché. Gi6i han trén ctia nhiét d6 can tinh
c6 thé duoc dit quanh 1000 °C, 13 nhiét d§ du cao.

-11-
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Nhiét d6 cudn: 500 °C dén 750 °C

Nhiét d cudn thép hon 500 °C lam nhidu loai sy két tia trdi chay clia cac chat két
tha trong tAm thép can nang va gay ra su két ttia 1am xuét hién 1am xut hién sy tré nhung
trude luc két tinh lai khi tAm thép duoc @ sau khi can ngudi. Su két tiia ndy hiu nhu xay ra
déng thoi voi su két tinh lai ngan can sy phat trién troi chay ciia cac hat dugc két tinh lai,
tao ra cac hat tinh thé bi kéo dai ra theo hudng can sau khi két tinh lai, do d6 1am ting su
di huéng trong mit phing cua tri s& r va 1am giam kha ning chiu kéo sau clia tAm thép
can ngudi 13 san phdm thanh phim. Theo d6, gi6i han giéi ctia nhi€t d cudn duge dat 1a
500 °C theo sang ché. Mat khéc, nhiét d6 cudn vuot qua 750 °C s& din dén cac hat ferit
¢6 kich thudc to va hdn tap & giai doan can néng, do d6 1am giam tri s6 r clia tAm thép
can ngudi 1 san phim thanh phim. Cuy thé 13, khi nhiét d6 cudn vugt qua 750 °C, céc hat
ferit clia tAm thép can néng c6 thé to; cac hat ferit to ndy trong tAm thép can néng ¢ xu
huéng gy ra su dinh huéng tinh thé dang sép thanh hang trong vi cau tric sau khi cn
ngudi va U boi vi hat nhén cua sy Kkét tinh lai dwoc bét du tir cung mdt bién hat c6 xu
huéng c6 su dinh huéng tinh thé tuong tu; do d6, su khac biét v& sy dinh huéng tinh thé
gitta hai tinh thé 1ién k& giam va ty 1& bién hat géc thip, ma tai d6 sy dinh hudng sai léch
tinh thé gitta hai tinh thé lién ké nho hon 15°, ting trong toan bd bién hat ferit. Trén quan
diém ctia cac sy kién ndy, giéi han trén cta nhiét d§ cudn dugce dit 1a 750 °C.

Téc d6 giam luc can ngudi: it nhét 12 40%

Téc do gidm trong can ngudi thip hon 40% s& din dén cAu triic hat hdn hop cua cac
hat ferit, 1am rdi loai su phat trién min cta cu tric ma né cai thién tri sd r ctia tim thép
thanh phim va cudi cling 14 gidm kha ning chiu kéo cao clia tAm thép. Hon nita, tdc d6
giam thip trong khi c4n ngudi s& dn dén su quay tinh thé khong du trong tAm thép cn
nong boi sy can ngudi, do do tao diéu kién thuan loi cho su hinh thanh hat nhan két tinh
lia c6 cting cac dinh huéng trong cling mt ving trong lic 0 sau khi can ngudi va do d6
lam ting ty 18 ciia bién hat goc thip, véi ty 1é nay sy dinh hudng sai 1éch tinh thé gitta hai
tinh thé 1ién k& nho hon 15°, trong toan bd cac bién hat ferit. Theo d6, tdc d§ gidm trong
lac can ngudi duoc dat it nhét 14 40% theo sang ché. Gi6i han trén cia téc d6 giam c6 thé
dugc dat quanh 90%, tri s nay 14 du cao.

Nhiét d6 a: 700 °C hodc cao hon

Nhiét d6 0 thdp hon 700 °C s& cho phép c4 hat ferit bj dai ra theo hudng cén dén
phén con lai trong tAm thép, do d6 lam gian kha néng chiu kéo sau ciia tAm thép. Theo do,
nhiét do U duoc dit 1a 700 °C hodc cao hon. Gidi han trén ctia nhiét do u co thé duoc dit
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quanh 900 °C, tri s6 nay 14 du cao.

Viéc thuc hién xtt ly su thira sau khi u khong anh hudng dén hiéu qua cla séng ché
va khéng giy ra vin d& ndo. TAm thép qua viéc xit ly sy thira do d6 duoc bao gdm trong
pham vi clia sang ché.

Theo sang ché, 16p ma co th8 duoc thuc hién & ca hai bé mit clia tAm thép can
ngudi duoc san xudt nhu duge mo ti & trén bing cach cho tAm thép qua quy trinh ma.
Cac vi du cta quy trinh ma bao gém: tao thanh mot 16p phtit ma kém trén c hai bé mit
cta tAm thép bing cach cho tim thép qua quy trinh ma kém kiéu nhiing néng; va tao
thanh mét 16p phtt ma k&m trén ca hai bé mat ctia tm thép bing cach cho tAm thép qua
quy trinh ma k&m kiéu nhing néng va quy trinh 0. Quy trinh ma k&m va quy trinh @ c6
thé duoc thuc hién trong mét day chuyén. Hon nita, 16p ma cé thé duoc tao thanh trén
tAm thép bing c4ch ma dién ching han ma dién hop kim Zn-Ni.

Vi du thwc hién séng ché

Cacvidu

Sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon bai céc vi du va cac vi du so sanh sau day.

Cac mAu thép néng chay c6 cac thanh phin hop thanh twong tmg dugc thé hién
trong Bang 1 duoc xur 1y dé dic lién tuc dé thu dugc céc tAm (cac vat liéu thép) ma mdi
ching cé d6 day: 280 mm.

MB3i tAm theo cach d6 dat dugc duogc nung néng dén nhiét d6 néng chay tAm tuong
ung vai ving pha don austenite bing hoic cao hon diém Acs duge thé hién trong Bang 1,
duogc can tinh ¢ nhiét @6 can tinh dugc thé hién trong Bang 2 va sau d6 dugc can ngudi &
nhiét d can ngudi duoc thé hién trong Bang 2, nhd d6 tm thép can néng c6 do day tam:
2,8 mm da duoc tao thanh.

TAm thép can néng duoc xir Iy bing viée tay gi, tich bd cac vay bam trén ca hai bé
miit cta thm thép, can ngudi véi tbe d6 giam dugc thé hién trong Bang 2, va 0 thép theo
thir tu ndy, nhd d6 mAu tm thép can ngudi dugc tao thanh.

Mot vai mau tim thép can ngudi theo cach d6 duge thu duge tiép tuc duge xu ly
trang kém céc tAm thép bing cach: nhing timg tAm thép vao trong bé trang kém (0,1%
Al-Zn) & 490°C sao cho 16p pht d& duoc tao thanh boi sy trang kém & cd hai bé mit ctia
tAm thép véi 45g/m?trén mot mit; va sau d6 dugc cho qua quy trinh hop kim héa & 530
°C.
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Mau thir nghiém dugc lua chon tir mdi moét tim thép cdn ngudi theo cach d6 thu
duge. MAu thir nghiém duge qua cong doan quan sat vi céu truc vi va phén tich dua trén
cac dac tinh ctia chung.

(1) Quan sat vi cAu triic

Phin cit ngang theo chiéu d6 day tAm duoc cét song song v6i huéng cén, cia mdi
mAu thir nghiém ctia mdi mAu tAm thép can ngudi, duoc dénh bong guong va 1am dn mon
béng dung dich nital, nh¢ d6 céc hat ferit duoc 10 ra.

“Puong kinh hat ferit” sau d6 duoc xéc dinh bﬁng cach: chup anh vi chu trac cta
cac hat ferit theo cach d6 duoc 10 ra véi x 100; v& muodi dudng théng ¢6 cac chidu dai
theo chidu do day tAm va hudng can tim, twong tmg, véi it nhit 100 mm (chiéu dai thuc)
khoang gifta cac dudng thing; tinh toan s6 lugng cac diém giao nhau ctia c4c bién hat va
cac dudng thing; chia tbng chidu dai cta cac dudng thing béi s6 lugng céc diém giao
nhau, d& thu duoc két qua phép chia biéu dién chiéu dai duong thing trén mot hat ferit; va
nhéan chidu dai dudng thing trén mot hat ferit v6i 1,13 dé tinh toan “dudng kinh hat ferit
theo tiéu chudn ASTM”. Cac duong kinh hat ferit ctia cac mau theo cach dé duoc tinh
toan duoc thé hién trong Bang 3.

Hon nita, ty 16 ctia chiu dai duong thing ctia hat ferit theo huéng cén so véi chiéu
dai dudong théng ctia hat ferit theo chiéu do day tAm duogc xac dinh, dva trén cac duong
théng duoc vé dudi dang hoa van dang ludi dugc md ta & trén, bﬁng cach: dm sb luong
céc diém giao nhau ctia cic bién hat va cac dudng thing dugc vé theo huéng cén; dém s6
lugng c4c diém giao nhau cta cac bién hat va cac dudng thing theo chiéu d6 day tAm;
chia tdng chidu dai cta cac dudng thing dugc vé theo hudng can boi s6 lugng cac diém
giao nhau theo hudng can, dé thu duoc chidu dai duong thing theo huéng cén trén mot
hat ferit; chia tdng chiu dai cta cac duong théng dugc v& theo chiu do day tAm boi s6
luong cac diém giao nhau theo chiéu d6 day tAm, dé thu dugc chiéu dai dudng thing theo
chidu d9 day tAm trén mot hat ferit; tinh toén ty 1& cta chiéu dai duong thing theo huéng
cén trén mot hat ferit so v6i chiéu dai dudng thing theo chiéu d¢ day tAm trén mot hat
ferit; va lién quan dén ty 1€ theo cach d6 duoc tinh todn nhu 1a “ty 1€ co cla hat ferit”.

Hon nita, c4c sy dinh huéng tinh thé ctia 3000 hat ferit dugc 16 ra tai mit cat ngang
duge do bdi EBSD (nhidu xa tan xa ngugc electron) va sy di huéng tinh thé gitta hai tinh
thé lién ké ddi dién nhau véi bién hat gitta chung dugc do, trong tmg. Chiéu dai cta cac
bién hat tai mdi bién su di huéng tinh thé 1a15° hoic 16n hon duoc chia béi chidu dai cua

tdng cac bién hat va ty 1& (%) theo cach d6 dat dugc xem nhu 14 ty 1€ clia bién hat géc cao.
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(2) Thtr nghiém kéo

Mau thir nghiém kéo JIS S8 5 (JIS Z 2201), ma chidu kéo cia né tring khop voi
chidu song song véi hudng can, duge lya chon tr mbi mot mAu tdm thép can ngudi thu
dugc nhu duge md ta & trén. Mau thir nghiém kéo duge xtt Iy béng viéc thir kéo theo cac
quy dinh ctia JIS Z 2241 d& do d6 bén chiu kéo (TS) va sy gidn dai (EL) clia mAu. Céc két
qua do duoc thé hién trong Bang 3.

Lién quan dén d bén chiu kéo, TS bing hodc 16n hon 440 MPa dugc danh gid 1a
thoa man.

(3)Potrisbér

Céc mau thir kéo JIS S8 5 dwoc luya chon tir m3i mot mau tAm thép cdn ngudi sao
cho cac chidu kéo ctia cac mAu tring khop véi hudng can (0°), chiéu chéo (45°) va chiéu
vudng goc (90°), trong tmg. M3i mAu thir kéo sau d6 duge tng suét trude: 12% va do
day tAm, chiéu rong tAm, va tri s6 r ctia n6 duogc do. Tri s6 r trung binh va Ar dugc tinh
ton theo cong thirc tinh toan duoc thé hién dudi day. Céc két qua tinh toan dugc thé hién
trong Bang 3.

Trisbrit nhét 1a 1,5 va Ar béng 0,8 hodc nhé hon biéu dién kha néng chiu kéo cao,
tuong ung.

r = (ro + 2r45 + 1r90)/4

Ar = (ro + 190)/2 — 145
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Pidu nay dugc hidu tir cac két qua duoc thé hién trong Bang 3 ring cic miu tim
thép cua cac vi du theo sang ché cing biéu dién cac két qua thuan loi cho mdi mét ddc
tinh co hoc. Nguoc lai, cac mau tAm thép clia cdc vi du so sénh khong cho cac hiéu qua
mong mudn dbi véi it nhit mot dic tinh co hoc.

Kha nang tmg dung cdng nghiép

Theo sang ché, ¢6 thé thu dugc tm thép can ngudi c6 do bén chiu kéo d cao, cling
nhu kha ning chiu kéo sau dugc céi thién d4ng ké va do d6 kha ning u6n boi ép duoc cai
thién dang ké so v6i tAm thép cén ngudi thong thuong, diéu nay cho hiéu qua thuan loi

d4ang ké trong linh vuc cong nghiép.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép can ngudi d6 bén cao, bao gdm thanh phan gdm c6 theo % khéi lwong,

C:  0,005% hodc nho hon,

Si:  0,1% dén 0,8%,

Mn: 1,0% dén 2,5%,

P:  0,1% hoédc nho hon,

0,02% hodc nho hon,

N:  0,0035% hodc nho hon,

Al:  0,1% hoac nho hon,

it nhit mot loai nguyén t6 dugc lya chon tir Ti: 0,005% dén 0,05% va Nb: 0,01%
dén 0,08%, va

thanh phin con lai bao gdm Fe va c4c tap chat khong thé tranh khéi,

trong d6 dudng kinh hat cta ferit it nhét béng Tum, ty 1€ chiéu dai ctia hat ferit theo
huéng can so voi chidu dai ciia hat ferit theo chiéu d6 day tAm 1a 2,5 hogc nhé hon, va ty
1é cua bién hat goc cao, ma tai ty 1€ nay sy dinh hudng sai léch tinh thé gifta hai tinh thé
d6i dién nhau véi bién hat gifra ching it nhit 1 15°, bing 50% hogc 16n hon trong toan

bd cac bién hat ferit, va trong dé tri s6ritnhatla 1,5.

2. TAm thép can ngudi d bén cao theo diém 1, trong d6 thanh phin con bao gdm Cr:
0,3 % theo khéi luong hodc nho hon.

3. TAm thép cén ngudi do bén cao theo didm 1, trong d6 thanh phin con bao gdm B:
0,0025 % theo khdi lugng hogic nhé hon.

4. TAm thép can ngudi do bén cao theo diém 2, trong d6 thanh phan con bao gdm B:
0,0025 % theo khdi lugng hozic nhé hon.

5. TAm thép can ngudi d6 bén cao theo diém bt k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6
thanh phin con bao gdm Cu: 0,3 % theo khdi luong hodc nhd hon.

6. TAm thép can ngudi d6 bén cao theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6

thanh phén cOn bao g@)m it nhit mot loai nguyén td dugc Iwa chon tir Mo: 0,5 % theo khdi
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luong hodc nho hon va Sb: 0,02 % theo khéi Iwong hozc nhé hon.

7. TAm thép can ngudi do bén cao theo didm 5, trong d6 thanh phan con bao gbm it nhét
mot loai nguyén t6 duoc lwa chon tir Mo: 0,5 % theo khéi luong hodc nho hon va Sb:
0,02 % theo khéi lwvong hoic nho hon.

8. TAm thép can ngudi d6 bén cao theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4 va 7,
trong do thanh phén con bao gém it nhit mot loai nguyén t6 duoc Iua chon tir Sn, Ni, Ca,
Mg, Co, As, W, Pb, Ta, REM, V, Cs, Zr va Hf sao cho téng ham luong cta chung 1a 1 %
theo khéi lwong hosc nhé hon.

9. TAm thép can ngudi d6 bén cao theo diém 5, trong d6 thanh phin con bao gdm it nhat
mdt loai nguyén t6 dugc lya chon tir Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, W, Pb, Ta, REM, V, Cs, Zr
va Hf sao cho tdng ham luong ctia chiing 13 1 % theo khéi luong hozic nhé hon.

10. TAm thép can ngudi d6 bén cao theo diém 6, trong d6 thanh phén con bao gdm it nht
mot loai nguyén td duogc Iua chon tir Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, W, Pb, Ta, REM, V, Cs, Zr

va Hf sao cho téng ham lugng cua ching 1a 1 % theo khéi lwong hosc nho hon.

11. TAm thép can ngudi d6 bén cao theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 &n 4,7, 9, va

10, con bao gdm 16p ma trén ca hai bé mit cta tam thép.

12. Tém thép can ngudi do bén cao theo diém 5, con bao gdm 16p ma trén cé hai bé mit

clia tAm thép.

13. TAm thép can ngudi do bén cao theo diém 6, con bao gém 16p ma trén ca hai bé mit

clia tAm thép.

14. TAm thép can ngudi do bén cao theo diém 8, con bao g@)m 16p ma trén ca hai bé mit

ctia tAm thép.

15. Phuong phép san xuét tim thép can ngudi d6 bén cao, bao gbm:

-21-



28434

bude chudn bi vat lidu thép cé thanh phin hop thanh theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 10; va budc cho vit lidu thép chiu qua trinh can néng bao gém can tinh,
lam ngudi, cudn, tdy gi, can ngudi va i d& tao ra tAm thép can nguoi, khac biét & chd:

budc nung néng vt ligu thép dén ving nhiét @ mot pha austenit trude khi can
nong;

budc hoan thanh viéc can ndng & nhiét d§ cén tinh béng hodc cao hon 890°C dé thu
duoc tAm thép can néng;

budc xtr Iy tm thép can néng bing viéc cudn & nhiét do ndm trong khoang tir 500
°C dén 750 °C, ty gi dé loai b cac vay bdm & ca hai b& mit cia tim thép can nong, va
can ngudi voi tbc 46 gidm it nhét 40%; va

budc G tAm thép can ngudi & nhiét do béng hodc cao hon 700 °C.

16. Phuong phép sén xudt tim thép can ngudi do bén cao theo diém 15, con bao gdm xir

Iy tm thép @& bang quy trinh ma sau budc G.
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