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(57) Séng che dé cap dén tim thép duoc can néng ding lam cyc tur ¢6 do bén cao, kha

nang han tot, va dac tinh tir tinh manh; phuong phap san xuét tam thép; va chi tiét vanh

dung cho bo tao ning luong thity luc. Tam thép co hop phan hoa hoc bao gom, tinh theo %
khdi luong, C: 0,02% hodc 16n hon va 0,12% hoac nhé hon, Si: 0,1% hoac 16n hon va

0,7% hoac nhoé hon, Mn: 0,8% hoac 16n hon va 1,6% hoac nhé hon, P: 0,03% hoac nho

hon, S: 0,005% hoac nhé hon, Al: 0,08% hoac nho hon, N: 0,006% hoac nhé hon, Nb:

0,06% hoac 16n hon va 0,20% hoac nhé hon, va phén con lai 1a Fe va cac tap chét khong

thé tranh khéi, cu tric té vi bao gém, X6t vé ty 1€ dién tich, 98% hodc 16n hon 1a pha ferit,

trong d6 ty 18 lugng Fe két tia so v6i ham lugng Fe trong thép 1a 0,22% theo khdi luong
hodc nho hon, trong doé ty 1¢ luong Nb két tha so voi ham luong Nb trong thép 1a 80 %
theo khdi luong hodc 16n hon, va trong d6 dudng kinh hat trung binh cua cac hat cacbua
chira Nb két tua 1a 6 nm hodc nhé hon, gidi1 han chay 1a 500 MPa hoéc 16n hon theo hudng
can, mat do tur thong B50 1a 1,4 T hodc 16n hon, mat do tr thong B100 1a 1,5 T hoac 16n
hon, va d6 ctng Vicker nho nhit ctua ving anh hudéng nhiét cia mdi han bang (do cung
Vicker trung binh ctia nén - 30) hodc 16n hon.
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Linh vuwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén tAm thép dugc can néng dung cho cuc tir ma tam thép nay
c6 thé tét hon 1a duoc sit dung cho, vi du, chi tiét vanh ding cho bd tao ning lugng
thity Ie; phuong phép séan xuat tim thép; va chi tiét vanh ding cho b6 tao nang lugng
thuy luc.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Ngay nay, do sy néng 1én toan cau duoc coi 1a van dé theo quan diém vé viéc
bao vé mdi trudng toan ciu, nén cé nhu cu gia ting d6i v6i nang luong ty nhién, ma
khong phat ra khi cacbon dioxit. Ngoai ra, theo quan diém v& viéc ngan can sy néng
1én toan cau ndy, bd tao ning lwgng thily luc ngay nay duoc coi la ngudn ning luong
sach nhiéu trién vong. B§ phat dién nhu by phéat dién thuy luc c6 roto va stato, trong
do roto bao gém 16i cuc, ma c6 tac dung lam 161 sit, va vanh, ma dd 16i cuc. Pé lam
ting cOng sut phat dién can phai quay roto & toc d6 cao. Do d6, vanh dugce yéu cau
phai c6 do bén cao dé chiu luc ly tdm do viéc quay & téc d6 cao. Ngoai ra, tdm thép
ding cho vanh (chi tiét vanh) duoc yéu cau phai cé tir tinh manh. Ngoai ra, do cac tam
thép duogc nbi bang cach thuc hién viéc han, va do d bén cua cac mbi han c6 xu
huéng thay di, nén cac tim thép duogc yéu cau phai c6 kha ning han t6t.

Dé dap ung cac yéu ciu duoc néu trén, cac k¥ thuat khac nhau vé tdm thép duge
can néng ma da tap trung vao tir tinh va kha ndng han da duoc dé xuit cho dén nay.

Vi duy, tai li€u sang ché 1 boc 10 réng c6 thé thu duge tAm thép c6 do bén dugc
thé hién béi gioi han chay bang 700 MPa hodc 16n hon theo huéng can va tir tinh dugc
thé hién b&i mat do tir thong Bso 1a 1,5 T hodc 16n hon va mét do tir thong Bioo 12 1,6 T
hodc 16n hon béng cach tao ra ciu tric té vi bao gE‘)m, xét vé ty 1¢ dién tich, 95% hodc
16n hon ciia pha ferit, ma trong d6 cac két tia chira Ti va V c6 dudng kinh hat trung
binh nho6 hon 10nm két tua dugc trong cac hat tinh thé ciia pha ferit, va trong d6 duong

kinh hat trung binh cta pha ferit 14 2pm hoac 16n hon va nh6 hon 10um.
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Tai li¢u sang ché 2 boc 16 réng c6 thé thu dugc tAm thép duogc can néng c6 do
bén cao c6 mat do tir thong cao bang cach can néng tdm thép chira, tinh theo % trong
lwong, C: 0,05% dén 0,15%, Si: 0,5%4hoac nhé hon, Mn: 0,70% dén 2,00%, Ti: 0,10%
dén 0,30%, va B: 0,0015% dén 0,0050%, va sau d6 cudn tdm thép dugc cén noéng &
nhiét d6 12 500°C hoic thp hon.

Tai li€u séang ché 3 boc 16 tAm thép dugc can nong c6 do bén cao kha nang tao
hinh cao dung cho 15i sit ctia bd quay c6 hop phan hoéa hoc chita C: 0,10% hodc nhé
hon, Ti: 0,02% dén 0,2%, va it nhét mot trong sb hop phﬁn la Mo: 0,7% hoac nhé hon
va W: 1,5% hodc nhé hon, cu trac té vi ma vé co ban bao gém pha ferit va trong dé
cacbua c¢6 duong kinh hat nhé hon 10 nm chtra Ti va it nhat mot trong s6 W va Mo
dugc phan tan, va muc do bén 14 590 MPa hodc 16n hon.

Tai liéu trich dan
Tai liéu sdng ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don qudc té s6 W02013/115205

Tai liéu sang ché 2: Cong bé sang ché Nhat Ban sb 63-166931

Tai lidu sang ché 3: Cong bd sang ché Nhat Ban s6 2003-268509
Vin dé ky thudt

Tuy nhién, trong truong hop vé ky thuat theo Tai liéu séng ché 1, do chira chat
tan V, nén khé 1a khé dé didu chinh lwong xementit tho két tia duge, va cé sy giam vé
kha nang han.

Trong truong hop vé k¥ thuat theo Tai lidu sing ché 2, do can phai thuc hién
budc cudn & nhiét do 500°C hodc thép hon, c6 nghia 13, trong khodng nhiét d0 ma
trong d6 viéc diéu chinh nhiét do 1a khé, nén c6 van dé 1a sy bién doi cac dic tinh giira
céc 161 va trong 16i. Hon nita, pha chuyén d6i ¢ nhiét d6 thap khong thich hop dung
cho chi tiét vanh, do c6 viéc hu hong vé hinh dang tim thép do su bién déi trong tng
suét bién dang.

Trong trudng hop vé k¥ thuat theo Tai liéu séng ché 3, do khéng c6 sy xem xét
duoc dua ra d6i v6i kha nang han, va do khong c6 su xem xét dugc dua ra dbi véi tac

dung ctia xementit thd, khong thé dat duoc tir tinh bén.
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Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 13, trén quan diém vé tinh trang néu trén, dé xuit tim
thép dugc can nong dung cho cuc tir ¢ gidi han chay 1a 500 MPa hodc 16n hon theo
huéng can, kha ning han tdt, va tir tinh manh, phuong phép sin xudt tAm thép, va chi
tiét vanh dung cho bd tao ning lugng thity luc.

Gidi phdp cho vin dé

Tir cac két qua ciia cac nghién ciru chuyén sau ddng thoi vé cac yéu cau ddi véi
tAm thép co do bén cao, kha nang han t8t, va tir tinh manh, da phét hién ra réng viéc
giam d0 ciing trong vung anh hudng nhiét cua mdi han phan 16n 1a do sy phén giai cia
cacbua chira V, ma d tan cua ching 16n. Ngoai ra, da phat hién ra ring, dé ngan viéc
lam gidm d0 cing nay trong vung anh hudng nhiét cua mdi han, bd sung Si, ma la
nguyén té ting cudng chit tan, ma khong c6 V duge bd sung hodc v6i ham luong V
dugc diéu chinh 13 hitu hiéu Mt khéc, c6 viéc lam giam tir tinh trong tir truong cao do
viéc b sung Si. Do d6, cac nghién ctru dugc thuc hién dé cai thién tir tinh, va, két qua
la, da thoa man viéc ngan sy hinh thanh xementit tho dén gi6i han cudi ciing va cacbua
két tia co su lién quan chat ch& véi nén 13 cac yéu cdu dé dat dugc dﬁ”)ng thoi do bén
cao va tir tinh manh.

Séng ché da duogc hoan thanh trén co s& vé su hiéu biét dugc néu trén, va dbi
tugng theo sang ché nhur sau.

(1) TAm thép dugc can néng ding cho cuc tir, trong d6 tdm thép nay c6 hop
phﬁn héa hoc bao gém, tinh theo % khoi luong, C: 0,02% hodc 16n hon va 0,12% hoéc
nho hon, Si: 0,1% hodc 16n hon va 0,7% hoac nho hon, Mn: 0,8% hoac 16n hon va
1,6% hodc nhoé hon, P: 0,03% hoac nhé hon, S: 0,005% hoac nho hon, Al: 0,08% hoac
nho hon, N: 0,006% hoac nho hon, Nb: 0,06% hoac 16n hon va 0,20% hodc nho hon,
va phén con lai 1a Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi, cdu tric té vi bao gom, xét
vé ty 1€ dién tich, 98% hodc 16n hon 1a pha ferit, ma trong do ty I¢ luong Fe két tha so
v6i ham luong Fe trong thép bang 0,22% theo khéi lwong hodc nhé hon, ma trong d6
ty 16 luong Nb két tia so v6i ham luong Nb trong thép bing 80 % theo khdi luong

hodc 16n hon, va trong d6 duong kinh hat trung binh ctia céc hat cacbua chira Nb két
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tia bang 6 nm hodc nho hon, gidi han chay bang 500 MPa hodc 16n hon theo hudng
can, mat do tir thong B50 1a 1,4 T hodc 16n hon, mat do tir thong B100 1a 1,5 T hoac
16n hon, va do cimg Vicker nhé nhat ctia ving anh huéng nhiét ciia mbi han bang (d6
ctng Vicker trung binh ctia nén - 30) hodc 16n hon.

(2) TAm thép duoc can néng ding cho cuc tir theo muc (1) trén, ma trong d6

biéu thire lién hé (1) dudi ddy duoc théa man.

{%C]—lz([%Nb]Jr[%V]Jr[%ﬁ]jso.ozm Ce (1)
93 51 & 43

Sau day, %C, %Nb, %V, va %Ti lan luot 1a ham lugng clia cac nguyén t6 héa
hoc tuong tng. Ngoai ra, ham lugng nguyén t6 héa hoc ma khéng dugc thém vao
duogc thiét 1ap 12 0.

3) TAm thép dugc can nong dung cho cuc tir theo muc (1) hodc (2) néu trén,
trong do6 hop phén héa hoc con bao g@)m, tinh theo % khéi lugng, mot hodc ca hai
trong sb V: 0,01% hodc 16n hon va nhé hon 0,05% va Ti: 0,01% hoic 16n hon va nho
hon 0,05%.

(4) Phuong phap san xuét tim thép duge can néng ding cho cuc tir, trong d6
phuong phap nay bao gdm budc 1am néng vt lidu thép tho c6 hop phan héa hoc theo
muc bat ky trong sb cac muc tir (1) dén (3) néu trén & nhiét do 1100°C hodc cao hon
va 1350°C hoac thép hon, sau d6 hoan thanh budc can thé & nhiét do 1100°C hodc cao
hon, thuc hién budc can néng véi nhiét do can hoan thanh la 840°C hodc 16n hon, 1am
ngudi tAm thép duge can néng & téc dd 1am ngudi trung binh 1a 30°C/s hodc 16n hon
trong thoi gian 3 gidy sau khi budc can hoan thanh dwogc thuc hién, va cudn tdm thép
dugc 1am ngudi ¢ nhiét dd 550°C hodc cao hon va 700°C hoac thép hon.

(5) Phuong phap san xuat tim thép dugc can néng dung cho cuc tir theo muc (4)
néu trén, trong d6 phuong phap nay con bao gdm thuc hién xir Iy pht trén bé mat tdm
thép.

(6) Phuong phap san xuat tim thép duge can néng dung cho cuc tir theo muc (5)
trén, bude xi ly phi 12 mot trong sé cac bude xir Iy ma kém nhing néng, xir 1y trang

k&m nhung nong, va xur ly phd ma dién.
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(7) Phuong phap san xuét tdm thép dugc can nong dung cho cuc tir theo muc (5)
hodc (6) trén, 16p phu dugc tao ra b?mg cach thuc hién viéc xur ly 16p phu c6 hop phﬁn
héa hoc chira mot, hai, hoac nhiéu hon trong sb Zn, Si, AL, Ni, va Mg.

(8) Chi tiét vanh ding cho bd tao nang luong thuy luc duge 1am tir tim thép
duge can noéng ding cho cuc tir theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3) néu
trén.

O day, theo sang ché, nghia cta thuat ngit "tim thép dugc can néng ding cho
cuc tir" bao gom tim thép (tdm thép duoc can néng) ma khong duoc dwa vao xtr ly
phu, tdm thép (GI) ma dugc dua vao xir Iy ma kém nhiing néng, tdm thép (GA) ma
dugc dua vao xtr Iy hop kim héa sau khi viéc xr ly ma kém nhung néng dugc thuc
hién, va tim thép (EG) ma dugc dua vao xir Iy phi ma dién.

Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Theo sang ché, ¢6 thé thu duoc tim thép duge can néng ding cho cuc tir ¢6 gidi
han chay 1a 500 MPa hoic 16n hon theo huéng cén, kha nang han tot, va tir tinh manh.
Tam thép duoc can néng ding cho cuc tir theo sang ché t6t hon 14 ¢6 thé dugc st dung
cho, vi du, chi tiét vanh dung cho b tao ning luong thity luc. Bing cach sir dung tim
thép dugc can néng dung cho cuc tir theo sang ché ding cho chi tiét vanh dung cho bd
tao nang luong thuy luc, cé thé lam tang hi¢u qua va tudi tho thiét bi ctia bg tao ndng
lwong thiy luc, ma c6 tac dung danh dau.

M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& duoc md ta chi tiét. Sau day, "%" 1a chi "% theo khdi
lugng", trir khi dugc luu y khéc.

Thtr nhét, ciu tric té vi, ma d& xuét yéu cdu quan trong ddi voi tim thép theo
sang ché, s& duoc md ta chi tiét.

Ty 1& dién tich cta pha ferit: 98% hoc 16n hon (bao gdbm 100%)

Trong truong hop ma mat d¢ 1éch mang 16n, c6 sy giam dang ké v& mat do tur
thong. Do d6, cin phai tao ra cau tric té vi ma khong bao gb6m pha chuyén dbi & nhiét
d6 thp (phan ri-ting cudng) nhu pha bainit hoic pha mactensit, ma c6 mat do léch

mang 16n. Theo séang ché, dé dat duoc dac tinh tir tinh mong mudn, ty 1€ dién tich cua
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pha ferit duoc thiét 1ap 12 98% hodc 16n hon. Cac vi du vé phan con lai bao gém pha
bainit, pha mactensit, va peclit.

Ty 1é ctia lugng Fe két tia so v6i ham lugng Fe trong thép: 0,22% hodc nhé hon

Fe & dang két tia tao ra tir xementit. Do xementit tho 1am giam mat do tir thong,
t6t hon 1a luong xementit cang nho cang tot. Pé dat dugc mat do tir thong duoc yéu
cdu theo sang ché bang cach lam giam luong xementit, can thiét 1a ty 1& (sau day, con
dugc goi 1a "lugng két taa Fe") cua “luong Fe két tha duoc” dbi véi “ham lugng Fe
trong thép” 1a 0,22% hodc nhd hon, hoic tét hon 14 0,20% hozc nhé hon. O day, ¢6 thé
x4c dinh ty 18 két tua Fe bang cach sir dung phuong phap dugc néu trong Vi du dudi
day.

Dé ngan sy hinh thanh xementit, tbt hon 1a cang chira nhiéu C cang co thé két
tda dugc & dang cacbua chira Nb. Dé thyuc hién viée nay, tdt hon 14 biéu thic lién quan

(1) dudi day dugc thoa man.

{%C]—lz([%NbL[%V]Jr[%ﬁ]jso.ozm e (1)
93 51 | 48

Sau day, %C, %Nb, %V, va %Ti lan luot 13 ham lugng cua cac nguyén td hoa
hoc tuwong tng. Ngoai ra, ham luong nguyén t6 hoa hoc ma khong duge thém vao
duoc thiét 1ap 13 0.

Biéu thtc lién quan (1) 13, theo quan diém vé cac nguyén t6 hoa hoc tao thanh,
do d6 ¢6 su giam vé luong xementit ciia C két hop véi Nb, V, va/hozc Ti két tia duogc
& dang cacbua min trong truong hop cia diéu kién san xuét thich hop, va lugng
xementit két tia duoc duge didu chinh dé nim trong khoang ma khéng c6 su giam vé
mat do tir thong bang cach didu chinh tri sé phia bén trai cua biéu thirc lién quan 1a
0,040 hodc nho hon. C6 thé dat duge dac tinh tir tinh manh cu thé dugc thé hién boi
mat do tir thong Bso 1a 1,5 T hodc 16n hon va mat do tir thong Bioo 1a 1,6 T hodc 16n
hon bing céch didu chinh tri sé phia bén trai ciia biéu thirc lién quan (1) 1 0,03 hoic
nhoé hon. Mat khac, do C tao ra cacbua min, tdt hon 14 tri sb phia tréi cua biéu thuc lién
quan (1) 14 -0,005 hodc 16n hon.

Hon nira, C ma khong duoc két hop véi Nb, V, hodc Ti két tua dugc & dang Fe
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cacbua. Dé két tia hau hét toan bd C dugc chira & dang cacbua tinh luyén chira Nb, V,
hodc Ti, tét hon 1a can thd, ma duoc thuc hién trudc khi budc can hoan thién duge
thuc hién, duoc hoan thién ¢ nhiét 6 1100°C hodc cao hon.

Ty 1€ cia lugng Nb két tua duoc d6i voi ham lugng Nb trong thép: 80% theo
khéi luong hodc 16n hon

Theo sang ché, bang cach phan tan cacbua chira Nb tinh luyén, c6 thé dat dugc
d6 bén cao duoc biéu dién béi gidi han chay 1a 500 MPa hodc 16n hon. Trong trudng
hop ma ty 1€ (con dugc goi 1a "lugng két tia Nb" hodc "ty 18 két tia Nb") ctia “lwong
Nb két tia” déi v6i “ham luong Nb trong thép” nho hon 80%, c6 thé dat duge dd bén
mong mudn, va ¢ sy giam xubng vé mat do tir thong do anh hudng cia chét tan Nb.
Tu quan diém néu trén, luong két tha Nb dugc thiét 1ap 1a 80% hodc 16n hon, hoac tot
hon 13 85% hoic 16n hon. O day, c6 thé xac dinh ty 18 két tia Nb bang cach sir dung
phuong phap dugc néu trong Vi du dudi day.

Puong kinh trung binh cua céc hat cacbua chira Nb két tia: 6 nm hodc nhd hon

Luong tang 1én vé d6 bén do su phén tan clia cacbua chira Nb ting 1én véi viée
giam duong kinh hat cacbua. Pé dat dugc do bén cao duge biéu dién béi gidi han chay
la 500 MPa hodc 16n hon, can thiét 1a duong kinh hat trung binh cta cacbua chira Nb
két tia 1a 6nm hodc nho hon. O day, c6 thé xac dinh dudng kinh hat trung binh cta
cacbua biang cach sir dung phuong phap duge néu trong Vi du duéi day.

Sau day, cac nguyén nhan cho giéi han trén hop phan hoa hoc theo sang ché s&
duoc mo ta.

C: 0,02% hoac 16n hon va 0,12% hoac nho hon

C 1a nguyén té héa hoc ma gép phan dé lam ting vé d6 bén ciia tim thép bing
cach két hop véi Nb dé tao ra cacbua tinh luyén chira Nb. Dé dat dugc gi6i han chay la
500 MPa hodc 16n hon, can thiét 1a ham lugng C it nhit 1a 0,02% hodc 16n hon, hodc
tot hon 14 0,03% hodc 16n hon. Mit khac, trong truong hgp ma ham lugng C 16n hon
0,12%, do xementit dugc tao ra, c6 su gidm Xuéng vé mat do tir thong. Do do, gidi han
trén ctia ham luong C dugce thiét 1ap 1a 0,12%, hodc tét hon 14 0,10% hodc nhé hon.

Si: 0,1% hodc 16n hon va 0,7% hodc nho hon
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Do Si nguyén t6 ting cuong hoa tan chiu nhiét, Si c6 tdc dung dé ngan su giam
d6 cimg trong ving anh huéng nhiét cia mbi han. Hon nita, Si ¢6 tac dung dé giam tac
dung tiéu cuc cia viéc giam mat do tr thong do viéc két tua ciia xementit béng cach
lam giam duong kinh hat xementit. Nhu duogc néu trén, Si la thanh phan quan trong
theo séng ché. Pé thuc hién cac muc dich nay, gi6i han dudi ciia ham luong Si duge
thiét 1ap 1a 0,1%, tét hon 1a 0,2% hodc 16n hon, hodc tét hon nita 1a 0,35% hogc 16n
hon. Mit khéc, trong treong hgp ma ham lugng Si 16n hon 0,7%, tac dung ti€u cuc cua
viéc giam mat do tir théng do Si dugc bd sung c6 thé thiy duoc, va c¢6 viéc hu héng
bén ngoai bé mit va viéc 1am giam kha ning phi kém do vay dé dugce tao ra trén bé
mit clia tAm thép. Do do, gidi han trén ctia ham lugng Si dugc thiét 1ap 13 bang 0,7%,
hodc tét hon 14 0,6% hodc nho hon.

Mn: 0,8% hodc 16n hon va 1,6% hodc nho hon

Puong kinh hat cacbua chita Nb giam xubng bang viéc giam nhiét do chuyén
ddi ma & d6 austenit chuyén ddi thanh ferit. Do Mn ¢6 tac dung dé ha nhiét do chuyén
dbi ma & d6 austenit chuyén thanh ferit, do d6 c6 su giam dudng kinh hat cacbua chira
Nb ctia Mn duge bd sung, ma dan dén su tang 1én vé do bén. pé dat dugc gidi han
chay l1a 500 MPa hodc 16n hon, can thiét 1a ham luong Mn bing 0,8% hoic 16n hon.
Mit khéc, trong truong hop ma ham lugng 16n hon 1,6%, pha bainit c6 xu hudéng dugc
tao ra, ma dan dén 1am giam do bén va su bién d6i vé mat do tir thong do viéc hinh
thanh xementit thd. Do d6, ham lugng Mn dugc thiét 1ap 1a 0,8% hodc 16n hon va
1,6% hodc nhé hon, hoac tét hon 12 0,9% hodc 16n hon va 1,5% hodc nhé hon.

P: 0,03% hodc nhé hon

P 14 nguyén t6 hoa hoc ma do d6 lam giam dang ké d6 bén cta mdi han khi
duoc tach ra & bién hat. Do d6, tét hon 12 ham luong P cang nho cang tét. Theo séng
ché, dé tranh van @ duoc néu trén, ham luong P duoc thiét 1ap 1a 0,03% hozc nhé hon,
hodc tét hon 14 0,02% hodc nhd hon.

S: 0,005% hoac nho hon

S ¢6 & dang tap chat nhu MnS trong thép. Dudng kinh hat cla cac tap chat nay

16n, ma lam giam mat do tir thong. Do d6, do t6t hon 1a ham lugng S cang nho cang tot
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theo sang ché, ham lugng S dugc thiét 14p 1a 0,005% hodc nhé hon, hoic t6t hon 1a
0,003% hodac nhd hon.

Al: 0,08% hoac nhé hon

Trong truong hop ma Al dugc sir dung 1am chat khir oxi trong qua trinh tao
thép, ham lugng Al duogc thiét 1ap 1a 0,02% hodc 16n hon. Mat khéc, trong truong hop
ma ham luong Al 16n hon 0,08%, ¢6 sw giam v& mat do tir théng do cac tap chét tho
nhu nhém oxit. Do d6, ham lugng Al dugc thiét lap 1a bé“mg 0,08% hodc nhd hon, hoac
t6t hon 1a 0,07% hogc nhé hon.

N: 0,006% hodc nho hon

N két hop véi Nb dé tao ra nitrat hoa thd, ma lam giam vé méat do tir thong. Hon
nita, do c¢6 su giam vé lugng cacbua min két tia duogc chra Nb, ma gop ph?ln vao viéc
taing do bén, nén cé su gidm vé do bén. Do d6, do tét hon 1a ham lwong N cang nhod
cang tot, giéi han trén cua ham luong N dugc thiét lap 1a 0,006%, hoac tdt hon 1a
0,005% hoac nhé hon.

Nb: 0,06% hodc 16n hon va 0,20% hodc nho hon

Nb 14 nguyén t6 hoa hoc ma goép phan dé lam ting vé do bén cia tAm thép bing
cach tai ra cacbua min. Dé dat duogc gi6i han chay 1a 500 MPa hodc 16n hon, can thiét
12 ham luong Nb bang 0,06% hoic 16n hon. Mit khac, trong trudng hgp ma ham luong
Nb 16n hon 0,20%, do ¢6 thé hoa tan cacbua chira Nb thé trong qua trinh lam néng tim
trudc qua trinh can nong, viéc gop ph?m vao su tang do bén tré nén bio hoa, va cb su
giam mat do tr thong. Do do6, ham lugng Nb duoc thiét lap 1a 0,06% hodc 16n hon va
0,20% hoic nhé hon, hodc tét hon 1a 0,08% hodc 1én hon va 0,18% hodc nhé hon. Tét
hon 1a ham luong Nb 1a 0,10% hodc 16n hon va 0,18% hodc nhé hon dé dat duoc gidi
han chay la 550 MPa hodc 16n hon theo hudéng can.

Phéan con lai 14 Fe va céc tap chat khong thé tranh khoi.

Madc du hop phén hoa hoc dugc néu trén 1a hop phén hoa hoc theo sang ché, mot
hodc ca hai trong sb V: 0,01% hodc 16n hon va nho hon 0,05% va Ti: 0,01% hoic I6n
hon va nhé hon 0,05% c6 thé dugc bd sung vao hop phan hoa hoc duoc néu trén nham

muc dich dugc néu dudi day.
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V va Ti la nguyén t6 hoa hoc ma gop phan vao viéc tang thém vé d6 bén bang
cach két hop vai C. Bé thu dugce tac dung nay, tot hon 1a ham lugng ctia mdi V va Ti Ia
0,01% hoac 16n hon. Mat khac, trong treong hop ma ham lugng V 1a 0,05% hodc 16n
hon, do tac dung ti€u cuc cta viéc giam vé d6 cung trong ving anh huéng nhiét cia
méi han do su phan giai cia cacbua chita V trd nén thdy 13, c6 su giam vé kha ning
han. Trong truong hgp ma ham luong Ti 1a 0,05% hodc 16n hon, cacbua chira Ti tho
dugc gitr trong qué trinh lam néng tdm trudc qua trinh can noéng, ma gay ra viéc giam
vé mat do tir théng. Do d6, trong truong hop ma V va Ti dugce bd sung, ham lugng V
duoc thiét 1ap 12 0,01% hodc 16n hon va nho hon 0,05%, hodc tét hon 12 0,01% hodc
16n hon va 0,04% hodc nho hon, va ham luong Ti dugc thiét lap 1a 0,01% hodc 16n
hon va nhé hon 0,05%, hodc tdt hon 14 0,01% hodc 16n hon va 0,03% hoidc nhé hon.

Sau day, ly do gi6i han vé céac dic tinh cia tAm thép duoc céan nong dung cho
cuc tu theo sang ché s& dugc mo ta.

Gidi han chay theo hudng can: 500 MPa hodc 16n hon

Trong trudng hop ma tim thép duoc sir dung cho, vi du, chi tiét vanh ding cho
bd tao nang luong thuy lyc, tim thép cn phai c6 da do bén. Trong trudong hop ma tdm
thép c6 gidi han chay 1a 500 MPa hodc 16n hon theo huéng can, ¢ thé lam giam do
day cua tAm thép dé s dung tdm thép ding cho chi tiét vanh ding cho b tao ning
luong thiy luc cé hiéu qua cao. Trong trudng hgp nay, do gidi han chdy ma dugc xéac
dinh bing cach thuc hién thi nghiém kéo theo huéng song song véi huéng cén quan
trong, nén gidi han chay theo huéng can duoc chi rd. Cu thé, t6t hon 1a gidi han chay
ctia tAm thép theo sang ché 1a 700 MPa hodc nhé hon.

Mat do tir thong Bso: 1,4 T hodc 16n hon va mat do tir thong Bioo: 1,5 T hodc 16n
hon

Trong trudng hop ma tim thép c6 mat do tir thong Bso 1a 1,4 T hodc 16n hon va
mat do tir thong Bioo 1a 1,5 T hodc 16n hon, c6 thé st dung tAm thép dung cho chi tiét
vanh dung cho bd tao nang lugng thuy luc dé lam tang tac dung cua b tao nang lugng
thuy luc.

Do cimg Vicker nhé nhat cta ving han anh huéng ctia nhiét: (d6 cting Vicker
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trung binh ctia nén - 30) hodc 16n hon

Céc chi tiét vanh dung cho bo tao ning luong thily luc duge ndi bang cach thuc
hién viéc han. Bing cach diéu chinh do cting Vicker nho nhét ciia viing han anh huong
ctia nhiét (d6 cung Vicker trung binh ciia nén - 30) hodc 16n hon, c6 thé ngin sai sot va
céc van dé xay ra khi han. Trong trudng hop nay, cic didu kién han nén gidng nhu cac
diéu kién duogc néu trong vi du.

Sau déy, phuong phap san xuét cho tim thép dugc can nong ding cho cuc tir
theo sang ché s& duoc mb ta.

C6 thé san xuit tim thép dugc can néng ding cho cuc tir theo sdng ché bing
cach lam nong vét liéu tho (tém thép) co6 hop phén hoa hoc dugc néu trén & nhiét do
1100°C hodc cao hon va 1350°C hoic thp hon, sau d6 bang cach hoan thanh buéc
can thd & nhiét do 1100°C hodc cao hon, br?mg cach thuc hién budc can néng véi nhiét
d0 can hoan thanh la 840°C hoac 16n hon, béng cach lam nguoi tAm thép dugc can
néng & téc d6 1am ngudi trung binh 14 30°C/s hoic 16n hon trong thoi gian 3 gidy sau
khi budc can hoan thanh duogc thuc hién, va béng cach cudn tAm thép duoc lam ngudi
& nhiét dd 550°C hodc cao hon va 700°C hodc thép hon.

Theo sang ché, khong c¢6 gidi han cu thé vé phuong phép duge st dung dé tao ra
thép nong chay, va phuong phap di biét nhu phuong phap ma sir dung 10 chuyén hoic
16 dién c6 thé dugce st dung. Ngoai ra, tinh luyén thtr cép 6 thé duge thuc hién bé’mg
cach sir dung 10 tach khi chan khong. Sau d6, mic du tot hon 1a tim (vat liéu thd cia
thép) dugc san xudt bang cach str dung phuong phép dic lién tuc theo quan diém vé
ning suit va chit luong san phim, tim c6 thé duoc san xuit bang cach st dung
phuong phap duc da biét nhu phuong phéap db thoi va dic thdi hodc phuong phap dic
lién tuc tAm mong.

Nhiét do l1am nong cua vét li¢u thd cia thép: 1100°C hodc cao hon va 1350°C
hoic thdp hon

Can thiét v& co ban dé tao ra pha austenit ddng nhit bang cach lam néng vat liéu
thd ctia thép trude khi bude can néng duge thuc hién. Trong trudng hgp ma nhiét do

lam néng thép hon 1100°C, do khong thé hoa tan cacbua thd chira Nb va Ti, ¢ su
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giam v& d6 bén va mat do tir thong. Mt khac, trong trudng hop ma nhiét do lam néng
cao hon 1350°C, do c6 su tdng 1én vé lugng vay duogc tao ra, su su bam chat cua vay
X4y ra trong qua trinh can néng, ma dan dén viéc 1am giam vé chat lugng bé mit cia
tAm thép dugc can noéng. Do d6, nhi¢t dd 1am néng cua vat liéu tho cua thép duoc thiét
1ap 1a 1100°C hodc cao hon va 1350°C hodc thap hon, hodc tét hon 1a 1150°C hozc
cao hon va 1300°C hozc thip hon. Tuy nhién, khi budc cén néng dugc thuc hién trén
vt liéu tho cua thép, trong truong hop ma nhiét do vat liéu tho cda thép duc 1a 1100°C
hodc cao hon va 1350°C hoic thdp hon hodc ma cacbua trong vt liéu tho ctia thép
duogc thé hién, budce can nong truc tiép ¢ thé duge thuc hién ma khong 1am néng vét
liéu tho cua thép.

Hoan thién budc can thd ¢ nhiét do 1a 1100°C hoac cao hon va thuc hién budc
can néng véi nhiét do can hoan thién 1a 840°C hodc cao hon

C ma khong duogc két hop voi Nb, V, hoidc Ti két tia duge & dang Fe cacbua. bé
két tia hau hét toan bo C duoc chira & dang cacbua tinh luyén chtra Nb, V, hoac Ti, can
thiét 12 can thd, ma dugc thuc hién truée khi budc can hoan thién duqc thuc hién,
dugc hoan thién ¢ nhiét do 1100°C hoac cao hon. Viéc nay la do, trong truong hop ma
bude can thd duge hoan thién ¢ nhiét do thip hon 1100°C, viée lam cang dugc bb tri
béng cach thuc hién céan tho thic déy két tha cia cacbua thd chira Nb, V, va Ti trong
austenit trong thoi gian gilr 1au sau d6, ma tao anh hudng tiéu cuc vé d6 bén va mat do
tir thong. Trong trudng hop ma nhiét dd can hoan thién thdp hon 840°C, do viéc
chuyén ddi ferit bat dau trong khi can hoan thién, ciu tric té vi ma trong d6 cac hat
ferit duoc mo rong dugc tao ra. S6 16n su phan tan dugc thuc hién trong céc hat ferit
dugec mé rong ndy, ma gy ra su giam vé mat do tir thong. Do d6, nhiét dd can hoan
thién dugc thiét 1ap 1a 840°C hoidc cao hon, hoic tét hon 1a 860°C hoic cao hon. O
day, mac du budc can hoan thién dugce thuc hién & nhiét do thép hon 1100°C, do thoi
gian trong khi ma cacbua két tiia va phat trién ngan trong budc can hoan thién, ma
duoc thuc hién béng cach st dung may can doi, hon trong bude cén tho, cac tac dung
tiéu cuc dugc néu trén, ma trd nén dé nhan théy trong budc can tho, tré nén kho nhan

thay.

-13-



30542

Viéc lam ngudi ¢ ty 1€ lam ngudi trung binh la 30°C/s hodc 16n hon trong thoi
gian 3 gidy sau khi budc can hoan thién da duoc thuc hién.

Duong kinh hat cacbua chua Nb giam xudng bang viéc giam nhiét do chuyén
d6i ma & d6 austenit chuyén dbi thanh ferit. Dé tao ra cacbua c6 duong kinh hat trung
binh bang 6 nm hodc nhé hon, can thiét 1a nhiét do chuyén dbi ma & d6 austenit
chuyén déi thanh ferit 12 700°C hozc thip hon. Do d6, can thiét 1a viéc 1am ngudi & ty
1€ 1am ngudi trung binh 1a 30°C/s hoac 16n hon trong thoi gian 3 gidy sau khi budc can
hoan thién da duoc thuc hién. O day, thuat ngit "tc d6 lam ngudi trung binh" 1a tbc d6
lam ngudi trung binh tr nhiét d¢ can hoan thién dén nhiét o 700°C.

Nhiét @0 cudn: 550°C hoac cao hon va 700°C hoac thép hon

Trong truong hop ma nhiét d6 cudn cao hon 700°C, do ¢6 su tang 1én vé dudng
kinh hat cacbua, khong thé dat duoc do bén va tir tinh mong mudn. Mat khéc, trong
truong hop ma nhiét d6 cudn thap hon 550°C, do pha bainit dugc tao ra, c6 sy giam vé
tir tinh. Do d6, nhiét do cudn dugc thiét 1ap 1a 550°C hodc cao hon va 700°C hodc thép
hon, hoic tét hon 13 580°C hodc cao hon va 680°C hoic thép hon.

Nhu duge néu trén, tim thép duge can néng dung cho cuc tir theo sang ché
duoc san xuét. O ddy, ngay ca khi tim thép duoc can néng dung cho cuc tir theo sang
ché duoc di qua dudng ma k&m lién tuc ma trong d6 nhiét do G 1a 720°C hoic thép
hon, khéng c6 anh huéng vé cac dic tinh ciia tim thép. Do d6, c¢6 thé tao ra 16p phu
trén bé mat cua tAm thép bang cach thuc hién xi Iy phu trén bé mat cua tdm thép.
Ngoai ra, do khéng c6 anh huéng cta bude xir Iy phi hoic hop phan héa hoc ciia bé
néng chay trén cac dic tinh cta tim thép, mot trong s6 cac bude xir Iy ma k&m nhing
néng, xu ly trang k€m nhing ndéng, va xt ly phu ma dién co thé duoc thuc hién lam
bude xir ly phi. Ngoai ra, hgp phan hoéa hoc cta bé néng chay nén 1a hop phin chira
mét, hai, hodc nhiéu hon cua Zn, Si, AL, Ni, va Mg. C6 nghia 1a, hgp phﬁn héa hoc cua
16p phu ma dugec tao ra bang cach thuc hién xi ly phua ¢6 thé chira mot, hai, hodc nhiéu
hon cia Zn, Si, Al, Ni, va Mg.

T4m thép duoc can néng ding cho cuc tir theo sang ché thu dugc nhu néu trén

tdt hon 1a ¢c6 thé_duqc st dung cho phén ma can phai c6 tu tinh cao, cu thé, chi tiét
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vanh dung cho bd tao nang lugng thuy luc. Vi du, co thé str dung tAm thép dugc can
nong theo sang ché lam chi tiét dién tir ding cho vanh hoic 16i (nhu 13i cuc) bang cach
cit tm thép thanh dang tiéu chudn bang cach st dung, vi du, phuong phéap kéo,
phuong phap duc 16, hodc phuong phap cit bang laze va bang cach xép chong cac tAm
thép duoc cit thanh 16p. Cu thé, tim thép duoc can néng theo sang ché c6 thé tot hon
la dugce st dung cho vanh dung cho b) tao dién, ma déng thoi can c6 dd bén cao va tir
tinh t6t. Khi cac tim thép dugc xép chdng thanh 16p, tét hon 14 cac tim thép duge xép
chdng duogc cach dién v6i nhau bang cach, vi du, phil cac tAm thép c¢6 mang cach dién
hodc bang dat vat lidu cit dién giita cac tAm thép.

Vi du thuc hién sang ché

Vidul

Vit liéu tho cua thép ¢ hop phén hoa hoc dugc dua ra trén Bang 1 va do day la
250 mm duoc tao thanh tdm thép duoc cén nong dudi céc didu kién can nong dugc
dua ra trén Bang 2. M6t s tdm thép dugc can néng duoc dua vao xi ly trang kém
nhing néng. X Iy trang k&m nhung néng dugc thuc hién bing cach sir dung dudng
ma k&m nhing néng lién tuc ma trong d6 nhiét d6 0 12 700°C hoic thap hon, ma trong
d6 hop phan hoa hoc cta bé nong chay Zn-0,13-% theo khdi luong-Al, ma trong d6
nhiét d6 cua bé néng chay la 460°C, va trong d6 nhiét do tao hgp kim 1a 530°C, va
trong luong pht nam trong khoang tir 45 dén 65 g/m? trén mat phia.

Bing cach tao cac manh thir nghiém tir tim thép duoc can nong hodc cac tim
thép duoc ma kém nhing néng c¢6 d day nam trong khoang tir 1,6mm dén 3,2mm thu
duoc nhu dugc néu trén, kha ning quan sat cAu trac t€ vi va danh gia dic tinh duogc
thue hién bang cach sir dung cac phuong phap duge néu trén.

(i) Kha nang quan sét ciu tric té vi

Ty 1¢ dién tich ctia cac pha tao thanh duoc danh gia bang cach st dung phuong
phép sau ddy. Bing cach tao ra manh thtr nghiém tir tim thép duoc can néng hodc tim
thép ma kém nhung ndng sao cho phan cit ngang song song v4i hudng can 1a bé mat
quan sat duoc, bing cach khic axit phan trung tdm theo huéng do day bang cach sir

dung dung dich nital 3% sao cho cdu truc kim tuéng duoc 16 ra, va bang cach quan sat
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chu trac t& vi bang cach str dung kinh hién vi quang hoc quét & do phong dai 1a 400
1an, thu duoc anh cia 10 trudng khi quan sat. Pha ferit 1a cdu truc té€ vi c¢6 cac hat ma
trong d6 d4u hiéu dn mon hodc xementit khong quan sat dugc. Bang cach thuc hién
phan tich hinh anh dé tach cac pha khac nhu pha bainit, pha mactensit, va peclit, ma
khac véi pha ferit, ty 1€ dién tich cua mdi pha duogc xac dinh 13 ty 1& dién tich ctia pha
dbi voi dién tich cua pham vi quan sat dugce khi quan sat. Khi dién tich dugc xéc dinh,
pham vi cac hat ferit dwoc xem 14 cac phan cia pha ferit.

Duong kinh hat trung binh cua céc hat cacbua chira Nb két tha duoc x4c dinh 1a
tri sb trung binh ctia duong kinh hat cia 100 hat cacbua hodc 16n hon dugc quan sat
bang cach st dung kinh hién vi dién tir truyén qua & do phong dai 12 135000 Iin hodc
16n hon, va dudng kinh hat ctia mdi cacbua duge xac dinh 1a duong kinh dudng tron
twong duong cua hat.

Luong két tua Fe dugc xac dinh bang cach thuc hién dién phan dong khong ddi
trén khoang 0,2 g tAm thép trong dung dich dién phan gdc AA 10% (10 theo thé tich
axetylaxeton -1% theo khéi lugng tetrametylamoni clorua-metanol) véi mat do hién tai
1a 20 mA/cm?, sau d6 bang cach tap trung cac két tha tir dung dich dién phén bang
cach thuc hién viéc loc, béng cach xéc dinh lugng Fe chira trong cac két tia béng cach
st dung phuong phap ICP-MS, va bang cach do ty 1¢ luong Fe d6i vai khéi luong thép
co s& ma duge dua vao dién phan dong khong ddi.

V& luong két tia Nb (ty 1é két tua Nb), bang cach thuc hién dién phan dong
khong dbi bang cach st dung cing phuong phéap nhu 12 duoc st dung dé xac dinh
luong két tia Fe, luong Nb chua trong dung dich dién phan dugc xac dmh st dung
phuong phap ICP-MS. Do luong Nb chira trong dung dich dién phéan 1a luong Nb &
dang dung dich ran, luong két tia Nb duoc suy ra bang cach trir di lugng Nb ¢ dang
dung dich ran tir ham luong Nb.

(i1) Thtr nghiém kéo

Bing cach 14y manh thir nghiém kéo JIS sb 5 song song v6i hudng can cia tim
thép khéi tim thép duoc can néng hodc tim thép ma kém nhiing néng, va bing cach

thuc hién thtr nghiém kéo 5 1an theo JIS Z 2241 (2011), céc tri ) trung binh cua gidi
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han chay (YS-yield strength), do bén kéo (TS-tensile strength), va d6 gian dai téng
(El-total elongation) duoc suy ra. Toc dd con truot ciia thir nghiém kéo 1a 10 mm/phut.

(ii1) X4c dinh méat do tr thong

Bing cach liy mau 1a 30 mm x 280 mm tir tAm thép dwoc can néng hodc tim
thép ma kém nhung néng, bang cach sir dung thiét bi do tir tinh dong mét chiéu, va
bang cach sir dung phuong phap do theo JIS C 2555, mat do tir théng Bso va mat do tir
thong Bioo dugc xéc dinh. Bso va Bioo lan luot 12 mét do tur thong cho luc tur hoa 1a
5000 A/m va luc tir héa 1a 10000 A/m.

(iv) Banh gi4 kha nang han

Kha ning han duoc danh gia bang cach thuc hién thir nghiém han ma trong do6
viéc han hd quang cacbon-dioxit duge thuc hién bang cach sir dung 151 que han thép
sgi c¢6 duong kinh 1a 1,2 mm. Nhung budc han dugc thuc hién dudi diéu kién vé tbc
do han 1a 80 cm/phut, 161 que han thép soi 1a 220 A, dién thé han 12 25 V, va khe ho 1a
1 mm. Sau khi thuc hién thir nghiém han, phan cit ngang duogc cit ciia duong han, va
thir nghiém d¢ cting Vicker sau d6 dugc thuc thién véi tai thir nghiém 1a 0,49 N &
khoang cach 12 0,5 mm theo huéng di qua phin trung tim theo huéng do day trén phin
cit ngang. Mat khéc, dJ ciing cua khudn ¢bi duge xac dinh 1a tri sb trung binh cua tri
s6 cimg ma duogc xac dinh véi tai thir nghiém 1 0,49 N ¢ 5 diém duoc dat ¢ 30 mm
hodc 16n hon tir mdi han. Trén bang 3, céc tri s6 khac nhau gifta do ciing cua mbi han
(d6 ctirmg mbi han trung binh) va do cimg nhoé nhét cia viing anh huéng nhiét (d6 cing
viing anh huéng nhiét ciia mbi han nhé nhét) duoc 14y ra.

Cac két qua thu dugc dugce néu trén dugc dua ra trén Bang 3.
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Pugc 1am rd 13, trong treong hop cia tit ca vi du theo sang ché cac tdm thép dugc
can néng (tAm thép duoc ma kém nhing néng) c6 gi6i han chay YS theo huéng cén 1a 500
MPa hoac 16n hon, kha nang han dugc biéu dién boi d6 cing Vicker nhd nhét cia ving han
anh hudng nhiét 1a (d6 cing Vicker trung binh ctia nén - 30) hodc 16n hon, va tir tinh manh
duoc thé hién béi mat do tir thong Bso 12 1,4 T hodc 16n hon va mat do tir thong Bioo 14 1,5 T
hodc 16n hon thu dugc. Mat khac, vi du so sanh, ma ngoai khoang théo sang ché, kém khi

xét vé moOt hodc nhiéu khia canh trong so gidi han chay, kha nang han, va tur tinh.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép duoc can néng ding cho cyc tir, trong d6 tam thép nay c6 hop phan héa hoc
bao gém, tinh theo % khéi lugng, C: 0,02% hodc 16n h(m va 0,12% hodc nho hon, Si: 0,1%
hodc 16n hon va 0,7% hoac nhd hon, Mn: 0,8% hoac 16n hon va 1,6% hodc nhé hon, P:
0,03% hodc nho hon, S: 0,005% hodc nho hon, Al: 0,08% hodc nh6 hon, N: 0,006% hodc
nhd hon, Nb: 0,06% hoac 16n hon va 0,20% hodc nhé hon, va ph?m con lai 1a Fe va céc tap
chét khong thé tranh khéi,

c4u triic té vi bao gdm, xét vé ty 1é dién tich, 98% hoic 16n hon 14 pha ferit,

trong d6 ty 16 lwong Fe két tia so v4i ham lugng Fe trong thép 13 0,22% theo khdi
luong hodic nhé hon, ty 18 lugng Nb két tia so véi ham hwong Nb trong thép 1a 80% theo
khdi luong hodc 16n hon, va duong kinh hat trung binh cua céc hat cacbua chira Nb két toa
la-6 nm hodc nhé hon,

gi6i han chay 1a 500 MPa hoac 16n hon theo huéng can, mat do tir thong Bso 1a 1,4 T
hodc 16n hon, mét d6 tir thong Bioo 1a 1,5 T hodc 16n hon, va d6 cting Vicker nhd nhét ctua
ving anh huéng nhiét ciia mbi han bang (46 cimg Vicker trung binh ctia nén - 30) hoic 16n
hon.
2. TAm thép dugc can néng ding cho cuc tir theo diém 1, trong d6 biéu thic lién quan (1)

dudi day dugc thoa man:

[%C]—lz([%NbL[%VL[%Ti]jso.ez;o < e - (1)
93 51 48

trong d6 %C, %Nb, %V, va %Ti lan lugt 1a cac ham lwong nguyén té hoa hoc twong ung, va
trong d6 ham luong nguyén té hoa hoc ma khéng duoc thém vao dugce thiét 1ap bang 0.

3. T4m thép duoc can néng ding cho cuc tir theo diém 1 hodc 2, trong d6 hop phan héa hoc
con bao gém, tinh theo % khéi lugng, mot hodc cd hai trong s6 V: 0,01% hodc 16n hon va
nhé hon 0,05% va Ti: 0,01% hodac 1é6n hon va nhé hon 0,05%.

4. Phuong phép san xuit tim thép duoc can ndng ding cho cuc tir, trong d6 phuwong phéap
nay bao gdm budc 1am noéng vét liéu thép thd c6 hop phin hoa hoc theo diém bét ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 3 & nhiét d6 1100°C hodc cao hon va 1350°C hoic thap hon, sau d6

hoan thanh buéc can thd & nhi¢t d6 1100°C hodc cao hon, thuc hién budc can néng véi
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nhiét @6 can hoan thanh 1a 840°C hogc 16n hon, lam nguoi tAm thép dugc can nong & tdc do
lam ngudi trung binh 1a 30°C/s hodc 1én hon trong thoi gian 3 gidy sau khi budc can hoan
thanh duoc thuc hién, va cudn tAm thép dugc 1am ngudi ¢ nhiét do 550°C hodc cao hon va
700°C hoc thap hon.

5. Phuong phép san xuét tim thép duoc can néng ding cho cyc tir theo diém 4, trong do
phuong phap nay con bao gbm budc thyc hién xr ly phi trén bé mit tim thép.

6. Phuong phap san xuét tim thép duoc can nong dung cho cuc tr theo diém 5, trong do
budc xir Iy pht 1a mot trong s6 cac bude xur Iy ma kém nhang nong, xir ly trang kém nhing
nong, va xir ly pht ma dién.

7. Phuong phép san xuét tim thép dugc can nong dung cho cuc tr theo diém 5 hoic 6, trong
do6 16p phu dugc tao ra bang cach thue hién bude xu ly 16p phu c6 hop phan hoa hoc chira
mot, hai, hoac nhiéu hon trong sb Zn, Si, Al, Ni, va Mg.

8. Chi tiét vanh dung cho b tao ning luong thiy luc duge lam tir tAm thép duoc can nong

dung cho cyec tir theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 3.
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