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(54) TAM THEP KHONG GI FERIT VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP
NAY

(57) Séng ché dé cap dén tam thép khong gi ferit dang nguyén liu tho dé i va can nguodi,
c¢6 thanh phan hoa hoc chua, theo ty 1& phan traim khdi luong, C voi luong tir 0,004 dén
0,030%, Si voi lugng 1,50% hoac nho hon, Mn voi lugng 1,50% hodac nhé hon, P véi
luong 0,040% hoac nhé hon, S véi luong 0,010% hoac nhéd hon, Cr véi lugng tir 12,0 dén
25,0%, N véi luong tir 0,005 dén 0,025%, Nb véi luong tir 0,20 dén 0,80%, Al véi luong
0,10% hodc nho hon, Mo véi luong tur 0 dén 3,0%, Cu véi luong tur 0 dén 2,0%, Ni voi
luong tir 0 dén 2,0%, Ti v6i luong tir 0 dén 0,30%, B véi lwong tir 0 dén 0,0030%, va phan
con lai 1a Fe, vdi céc tap chét khong tranh khéi, va c¢6 lugng co san cua chat két tua chua
Nb bang 0,20% khéi luong hodc 16n hon. Sang ché ciing dé cap dén phuwong phap san xuat
tam thép khong gi ferit trong d6 tdm thép nguyén lidu duoc 0 & nhiét do tir 900 dén
1100°C, sau d6 can ngudi va u hoan thién.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tdm thép dugc cén noéng bang thép khong gi
ferit chira Nb, vi phuong phép sdn xuét tim thép niy. Sang ché ciing dé
cap dén phwong phap san xuét tdm thép dugc can ngudi va u bang cach sir

dung tAm thép dugc can néng 1lam tadm thép nguyén liéu.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Thép khong gi ferit chira Nb c6 kha nang gia cong t6t do C va N ¢b
dinh trong d6, va hitu dung cho cac muc dich khac nhau bao gbém dd dung
nha bép, dd dién gia dung, chi tiét xay dung, va tuong tu. Thép khong gi
ferit chira Nb ciing hitu dung cho cdc muc dich khac nhau cta vat liéu chiu
nhiét, nhu cac chi tiét dudng dan khi x4 cia xe 6t6, do dd bén nhiét do cao
ctia n6. Lién quan dén sy gia ting do phitc tap cta hinh dang chi tiét trong
nhitng ndm gan day, thép khong gi ferit chira Nb can c6 kha ning gia cong
t6t dé ap dung véi cac loai gia cong ép khic nhau. Hiéu qua dang ké la
tAm thép duoc ap dung véi su gia cong ép manh co ty 1€ bién dang déo 16n
r dudi dang dAu hiéu dic tinh cia no.

Cc nd luc khac nhau di duoc thyc hién dé cai thién tri s6 r cla tam
thép khong gi ferit chira Nb. Vi dy, PTL 1 md td phwong phép cho nguyén
lidu c6 ty 18 két tinh lai nam trong khoang tir 10 dén 90% qua budc can
ngudi va u dé lam cho téng chat két tia cla tAm thép thanh pham nim
trong khoang tir 0,05 dén 0,60%. PTL 2 mé ta phuong phép cho tam thép
duoc can nong qua budc can ngudi bang truc can c6 dudng kinh 16n véi

viéce loai bo su 1, dé khdng ché & két cAu cu thé. PTL 3 mo ta phuong phap
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cho tAm thép duogc can néng thu duoc béng cach can néng & nhiét do 14y
ra bing 1200°C hodc 16n hon vi nhiét 6 cudn bang 500°C hogc nhoé hon
qua budc u dé tao ra thm thép c6 ciu tric khong duoc két tinh lai & phan
tAm theo huéng chiéu day cua tAm, va tiép d6 cho tAm thép qua budc can
ngudi va @ dé tao ra két chu c6 lugng 16n tinh thé c6 sy dinh hudéng tinh
thé hoc {111}.

Chi tiét gia cong ngudi bang tAm thép khéong gi ferit co thé c6 tinh
khong déng déu bé mat duoc goi 1a tao chop xuét hién trén d6 trong mot
s6 truong hop, ma thuong tré thanh mot vAn d&. Trong nhitng ndm gin
day, thm thép ding cho chi tiét duong din khi xa xe 6t cling can c6 tinh
chéng tao chép cai thién. Su cai thién tinh chong tao chdp 1 khé khan
theo céc phuong phép thong thudng ding dé cai thién tri s0 r the hién b
PTL 1 dén 3 néu trén.

PTL 4 mo ta phuong phép cai thién tinh chéng tao chop ma cling
hidu qua dbi véi tAm thép khong gi ferit chita Nb. Phuong phdp nay bao
gdm budc cin nong theo phuong phap thong thuong, va tiép d6 1 d6i véi
tAm can nong bang phwong phép hai cong doan dic biét két hop viéc 1 so
bd trong khoang thoi gian ngdn va u chinh trong mét gio hodc 16n hon mét
gid. Tuy nhién, phwong phap nay kho cai thién tri soT.

PTL 5 md ta phuong phép cdi thién kha ning gia cong kéo boi quy
trinh c4n néng tim dac dwgc nung dén nhiét 46 nam trong khoang tir 1000
dén 1200°C. Theo phuong phap nay, Ti duoc bd sung voi lwgng nho két
hop voi thép dugc bd sung Nb dé kim ham kich ¢ va mét d cua chit két
ta composit chira chu yéu TiN, va do d6 kha nang gia cong va d¢ dai do
TiN dugc cai thién (doan 0015). Tai lidu ndy mé ta ring quan trong 1a toc
d6 1am ngudi trung binh trong khoang nhiét d9, trong d6 TiN tré nén tho
khi dic, 1a 5°C/gidy hodc 16n hon (doan 0060). Tuy nhién, tai liéu nay
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khong dé xuét phuong phép cai thién tri sé r hodc tinh chdng tao chép cta
tAm thép khong gi ferit chira Nb.
Tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
PTL 1: JP-A-2005-298854
PTL 2: JP-A-2006-233278
PTL 3: JP-A-2013-209726
PTL 4: JP-A-2006-328525
PTL 5: JP-A-2010-235995.

Ban chit ky thuit ctia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a ting déng thoi tri sb r va tinh chéng tao
chép cua tim thép khong gi ferit chira Nb.

Nho cac nghién ctru chi tiét, cac tac gid sang ché d3 thy ring dé dat
dugc muc dich néu trén, rAt hiu qua néu chat két tta chtra Nb duogc tao ra
trong tAm duc duge phép & lai trong tAm thép duge can ndng véi luong
16n. Khi nhiét d6 nung néng cua tAm trudce khi can nong 1a 1150°C hodc
nhé hon, tai d6 chat két tia chira Nb dé dang con lai ma khong tao ra dung
dich rén, chét két tha chira Nb c6 thé duoc phép & lai trong thm thép dugc
can néng v4i lugng sao cho gin nhu twong dwong voi luong trong tdm
duc.

Khi tAm thép c6 mot lugng 1on chét két ta chira Nb phan tan trong
d6 duoc cho qua budc can ngudi va 1, tic dung kep dugc biéu 16 boi chét
két tia, nho d6 tao ra két cAu c6 lwong 16n tinh thé c6 sy dinh hudng tinh
thé {111}, ma c6 loi cho su tang tri SO T.

T4m thép duoc can néng cb lugng 16n cht két tiia chira Nb con lai

trong d6 & trang thai sao cho strc cdng dugc tép trung quanh chit két tha
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trén gin nhu toan by ving bén trong tdm thép. Suc cing tap trung gop
phén vao su tao ra nhan két tinh & moi vi tri bén trong tAm thép trong qua
trinh 0 ddi v&i tAm can nong, va cic hat két tinh lai dwoc tao ra trén tAm
thép. Khi cc hat két tinh lai phét trién, cu trc két tinh lai ngdu nhién tbt
duoc tao ra, nho d6 tao ra tim thép duoc cén néng va i ma dugc ngan
chin tao thanh cum (nhém hat tinh thé cé sy dinh huéng tinh thé hoc
twong ty). Khi tdm thép dugc cho qua budc can ngudi va U, két chu két
tinh lai ma chiu tdc dong it hon dang ké béi cac cum duoc tao ra, va tinh
chéng tao chop dugce ting cuong.

Séang ché da duoc hoan tht trén co s& kién thirc néu trén.

Sang ché dé xuét tim thép khong gi ferit dang nguyén li€u thd déu
VA cén ngudi, co thanh phin héa hoc chira, theo ty 1¢ phan trim khéi
luong, C véi luong nam trong khoang ttr 0,004 dén 0,030%, Si v6i lugng
1,50% hodc nhé hon, Mn véi luong 1,50% hodc nho hon, P voi luong
0,040% hozc nho hon, S véi lugng 0,010% hodc nho hon, Cr véi luong
ndm trong khoang ttr 12,0 dén 25,0%, N véi luong nam trong khoang tir
0,005 dén 0,025%, Nb véi lugng nim trong khoang tir 0,20 dén 0,80%, Al
voi lwong 0,10% hodc nhoé hon, Mo v6i lugng nam trong khoang ttr 0 dén
3,0%, Cu v6i luong nam trong khoang tir 0 dén 2,0%, Ni véi lugng nam
trong khoang tur 0 dén 2,0%, Ti véi lugng nam trong khoang ttt 0 dén
0,30%, B véi lugng nim trong khoang tir 0 dén 0,0030%, va phan con lai
1a Fe, véi cac tap chit khong tranh khoi, va ¢6 lugng ¢6 sin ciia chét ket
tiia chira Nb bing 0,20% khéi luong hodc 16n hon.

Tam thép nguyén liéu co thé co do day tdm, vi du, ndm trong
khoang tir 3,0 dén 6,0 mm. "Tam thép khong gi ferit dang nguyén licu tho
dé @ va can ngudi" nghia 1a san phdm chuyén tiép tAm thép khong gi ma

dwoc i trong bude tiép theo va tiép d6 dugc can ngudi trong bude dp dung
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lich st nhiét hodc lich sit xit 1y. Céc vi du tiéu biéu ciia chiing bao gdm
tdm thép duoc can nong, tic 13, tdm thép & trang thai nguyén ven sau khi
can nong (duoc goi 1a néng). Trude khi can ngudi, budce lam sach, nhu tay
gi bang axit, thuong duoc thue hién.

Chét két tia chira Nb 13 pha chit két tia c6 Nb dudi dang thanh
phan céu thanh, va twong Ung véi carbua, nitrua, carbonitrua, va hop chat
lién kim loai (nhu pha Laves) cua Nb. Pha chit két taa 13 chét két tia chira
Nb hay khong co thé dugc x4c nhén bang phuong phap phén tich nhw
EDX (phan tich huynh quang tia X phan tin nang luong) va phuong phap
twong tu. Luong co s&n cuia chit két tiia chira Nb trong tAm thép c6 thé thu
dugc bang phuong phéap tach dién phan theo cach sau.

Phuong phap dé thu dugc lugng co sin cua chét két tiia chira Nb

Trong dung dich dién phan khong chtta nuge chira axetylaxeton voi
luong 10% khéi luong, tetrametylamoni clorua véi lugng 1% khéi lwong,
va rugu metylic 89% khéi luong, dién &p nam trong khoang tir -100 mV
dén 400 mV duoc cép cho mAu thir ¢6 khéi lwong da biét duoc thu duge tir
tdm thép ddi v&i dién cuc calomen bdo hoa (saturated calomel electrode -
SCE), chit nén (chit nén kim loai) cia mau thir dwgc hoa tan hoan toan,
tiép d6 chét long chtra chét khong hoa tan duoc loc bﬁng bo loc vi 16 ¢o
duong kinh 16 bang 0,2 pm, va lwong chit rin con lai trén bd loc dugc thu
gom dudi dang phan cin tach. Ty 1& khéi luong ciia phén can tach d6i véi
khéi luong ctia mau thir d@ dugc hoa tan duoc biéu thi dudi dang luong c6
s&n (% khdi luong) cta chat két tia chira Nb.

DPéi véi thép cod thanh phan hoéa hoc néu trén, phén cin tich thu
dugc theo cach néu trén co thé 1a phén cian duoc tao ra boi chét két taa
chtta Nb. Do d6, ty 1& khdi lugng cua phan cin tich thu gom boi phuong

phép tach dién phan md ta sau day dugc xac dinh dudi dang lwong c6 san
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cta chét két tia chira Nb.

Tét hon néu chit két tiia chira Nb ¢6 dudng kinh hat trung binh ndm
trong khoang tu 2,0 dén 10,0 pm theo duong kinh duong tron twong
duong. Puong kinh duong tron twong duong cua chét két tia 13 dudng
kinh ctia dudng tron c6 dién tich ma twong dwong véi dién tich cua hat
chit két tia do duoc trén mit phang quan sat hinh anh. Pudng kinh hat
trung binh ¢6 thé thu dugc theo cach sau.

Phuong phép dé thu dugc dudng kinh hat trung binh cua chit két
tia chira Nb

B& mit tiét dién ngang (b& mit tiét dién ngang L) cia tAm thép ma
song song v&i hudng can va hudng chiéu day cta né dugc quan sat bang
SEM, tAt ca hat chét két tiia chira Nb dugce thiy trong ving quan sat ngoai
trir cac hat c6 dudong kinh duong tron twong dwong nhé hon 0,10 pm va
cac hat ¢6 mot phin ctia n6 nhé ra bén ngoai ving quan sat duoc do d6i
v6i dudng kinh duong tron twong duong (um), va tri s§ thu dugc bang
cach chia tdng ctia cac duong kinh dudng tron twong dwong ctia cac hat do
cho tdng sb hat do duoc biéu thi dudi dang duong kinh hat trung binh
(um) cta chat két tia chira Nb. Téng s6 hat do bang 100 hodc 16n hon véi
nhidu ving quan sat ma duoc lya chon ngiu nhién va khong chdng 1én
nhau. Puong kinh dudng tron twong dwong cta hat co thé dugc tinh tur
dién tich cua hat thu duoc nho viée xi 1y dnh ctia vi dd thi SEM béng phén
mém xir Iy anh.

T4m thép khong gi ferit dang nguyén liéu tho dé 1 va can ngudi co
thd duoc tao ra bang phwong phip cén nong chi tiét duc, nhu tAm duc lién,
bao gébm viéc nung néng chi tiét dGc dén nhiét d6 nam trong khodng tur
1000 dén 1150°C, va sau d6 lay ra.

Séng ché ciing dé xut, dudi dang tAm thép khong gi ferit duoc céi
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thién vé tri sb r va tinh chéng tao chop, tAm thép khong gi ferit dugc can
ngudi va i c6 thanh phﬁn hda hoc néu trén, c6 luong co sin cua chat két
tia chira Nb bing 0,19% khéi lugng hodc 16n hon, va c6 chiéu cao do
séng W xéc dinh béi muc (A) duéi ddy bang 2,0 pm hogc nho hon. TAm
thép dugc can ngudi va i co thé c6 do day tdm, vi dy, nam trong khoang
tir 1,0 dén 2,5 mm.

(A) chi tiét thir nghiém kéo cang ctia JIS s6 5 duoc thu gom tir tAm
thép vai chiéu doc cua chi tiét thir nghiém dugc hudng theo huéng can cua
tm thép; bién dang kéo 4p dung v6i manh thir nghiém kéo cho dén khi ty
1é gian dai cua phan song song cua chi tiét thir nghiém dat dén 20%,; tiép
d6 bién dang kéo duoc loai bo dé tao ra chi tiét thir nghiém; bién dang bé
mat cda chi tiét thtr nghiém & phﬁn tam theo chiéu doc dugc do theo
huéng ngang (tirc 13, hudéng vudng goc voi hudng can); duong cong do
song c6 thanh phén buéc séng nam trong khoang tir 0,5 dén 8,0 mm duoc
xéc dinh theo JIS B0601:2013 véi tri sé cht A bing 8,0 mm va A, bang 0,5
mm; va do song trung binh s6 hoc Wa (um) thu dugc tir dudng cong do
song, va dugc biéu thi duéi dang chiéu cao d6 song W.

T4m thép khong gi ferit duoc cai thién vé tri sb r va tinh chbng tao
chép c6 thé duge tao ra bang phuong phap san Xuét sau.

Phuong phéap san xuét tim thép khong gi ferit dugc can ngudi va 1,
bao gdm cac budc:

cén nong chi tiét dic bang thép c6 thanh phan hoéa hoc néu trén, bao
gdm budc nung chi tiét duc dén nhiét d6 nam trong khoang tir 1000 dén
1150°C, va tiép d6 duoc 14y ra, dé tao ra tim thép nguyén liéu (tAm thép
dwoc can néng) cb lugng cé san cua chit két tna chira Nb bang 0,2% khéi
luong hodc 16n hon;

cho tAm thép nguyén lidu qua bude U (4 doi véi tam cdn nong) O
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nhiét 6 ndm trong khoang tir 900 dén 1100°C; va

cho tAm thép di qua budc 1 qua budc can ngudi va u.
Hiéu qué dat dugc boi sang ché

Theo sang ché, dat dugc tdm thép khong gi ferit chira Nb duoc cai
thién ddng thoi vé tri sé r va tinh chéng tao chép. Tam thép hitu dung
dang ké dé tao ra chi tiét ma cin co6 kha ning gia cong ép cao va bién dang

bé mat tét sau khi gia cong.

Mo ta vin tit hinh vé
Fig.1 1 hinh v& thé hién vi du v& d0 thi dinh huéng tinh thé hoc
theo hinh v& cuc nguge 001 cua tdm thép duogc can ngudi va i bang thép

khong gi ferit chira Nb.

M3 ta chi tiét sang ché

Thanh phin héa hoc

Sang ché hudng dén thép khong gi ferit chira cac nguyén to thanh
phin dwoc thé hién dudi day. Ty 1¢ phén trim d6i voi thanh phan héa hoc
ctia tim thép 1a ty 18 phén tram khéi lwgng trix khi c6 quy dinh khéc.

C va N tao ra Nb carbonitrua nho su bd sung két hop véi Nb. Nb
carbonitrua gop phan vao viéc tao ra két cAu c6 lgi cho viée ting tri so T.
Nb carbonitrua cfing ngin chin sy tao ra cic cym trong quy trinh san xut
tAm thép, va gop phin ting tinh chéng tao chop. Dé thyuc hién cac chuc
ning mot cach thich hop, lwgng cta ching duge dam bao dé bang 0,004%
hoc 16n hon d8i véi C va 0,005% hodc 16n hon d6i véi N. Lugng C va N
qué 16n c6 thé hoa rén thép, va co thé 13 yéu t6 1am giam do dai cia tim
thép dugc can nong. Lugng C va N qua 16n cling ¢6 thé 1 yéu t6 1am gidm

qué mirc lwgng Nb hoa tan, ma 1a hi€u qua dé ting cudng d6 bén nhiét do
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cao. Céc lugng clia chiing bi gidi han ¢ 0,030% hodc nhoé hon d6i voi C va
0,025% hodc nhé hon ddi véi N. "Nb carbonitrua" & ddy nghia 1a pha hop
chét chtra Nb lién két v&i mot hodc ca hai C va N.

Si va Mn 1a hiéu qua duéi dang chét khir oxy héa, va con co chic
ndng tdng cuong tinh chéng oxy héa & nhiét d6 cao. Con hiéu qué hon la
lugng ctia nd duge dam bao béng 0,05% hodc 16n hon ddi véi Siva 0,10%
hoiic 16n hon dbi véi Mn. Céc nguyén t6 nay khi duoc chtra voi lwong 16m
¢6 thé hoa rin thép, va c6 thé 1a yéu t 1am gidm kha niang gia cong va dd
dai. Luong Si bi gidi han ¢ 1,50% hodc nhé hon, va t5t hon nita néu
1,00% hodc nho hon. Lugng Mn bi gidi han & 1,50% hoac nho hon.

P va S ma duogc chtra voi luong 16m ¢ thé 12 yéu t 1am giam tinh
chéng an mon va tinh chét twong tu. Luong P duoc phép bang 0,040%
hoic nhé hon, va lugng S dugc phép bang 0,010% hogc nhé hon. Su giam
qua mirc cua P va sy giam qua mirc cua S co thé 12 bit loi vé mit kinh té
do tai gia ting trong viéc san xuét thép. No6i chung, luong cua ching c6
thé duoc kiém soat nam trong khoang tr 0,005 dén 0,040% dbi véi P, va
¢6 thé duoc kiém soat nam trong khoang tir 0,0005 dén 0,010% dbi véi S.

Ni c6 chitc ndng ngén can suw phat trién An mon, va cb thé duge bd
sung phu thudc vao tinh cAn thiét. Trong trudng hop nay, hiéu quéa hon la
lugng Ni dugc ddm bdo dé bang 0,01% khéi luong hodic 16n hon. Tuy
nhién, Ni 12 nguyén t 1am 4n dinh pha austenit, va do d6 luong bd sung
cua nd vao thép khong gi ferit co thé tao ra pha martensit, va co thé 1am
hong kha nang gia cong. Su bd sung Ni qua mic ¢6 thé 1am tang chi phi.
Luong Ni bi gii han ¢ 2,0% hodc nho hon.

Cr 1a quan trong d dam bao rang tinh chdng &n mon dudi dang thép
khong gi. Cr cling hi€u qua dé tang cuong tinh chéng oxy héa & nhiét do

cao. Pé tao ra cac chirc ning nay, luong Cr can bﬁng 12,0% hodc 16n hon.

-10-
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Cr ma duoc chita v6i lwong 16n ¢6 thé hoa rén thép, va c6 thé 1a yéu t6
1am gidm kha nang gia cong. Thép c6 lugng Cr bang 25,0% hodc nhé hon
dwoc huéng dén ¢ ddy. Lugng Cr cling c6 thé dugc kiém soat & 20,0%
hodc nho hon.

Mo 13 thanh phan hidu qua dé tang tinh chéng an mon, va c6 thé
dugc bd sung phu thudc vao su can thiét. Trong trudng hop ndy, hiéu qua
hon 13 lugng Mo dugc dam bao dé b??lng 0,03% hodc 1én hon. Tuy nhién,
luong 16n bd sung cia nd co thé 1am giam kha ning gia cong nong, kha
ning gia cong, va do dai cia thép, va co thé dan dén ting chi phi san XuAt.
trong treong hop ma Mo dugc bb sung, lugng cua nd can bang 3,0% hoic
nhé hon.

Cu 12 nguyén tb hiéu qua dé ting dd dai & nhiét do thip va cling
hiéu qua dé tang do bén nhiét d6 cao. Do d6, Cu c6 thé duoc bd sung phu
thudc vao su can thiét. Trong trudng hop nay, hiéu qui hon 1a lwgng Cu
duogc dam bao br?mg 0,02% hodc 16n hon. Tuy nhién, Cu ma dugc bd sung
véi luong 16n ¢ thé 1am giam kha ning gia cong. Trong truong hop ma
Cu dugc bd sung, lwgng ctia nd can bang 2,0% hoic nho hon.

Nb 1a hiéu qua dé tang do bén nhiét d6 cao. Cu thé, theo sang ché,
Nb 14 nguyén t6 quan trong dé tang tri sé r va tinh chéng tao chép nho
viéc st dung chit két tha chira Nb. Luong Nb can béng 0,20% hoac 16n
hon, va t6t hon néu béng 0,30% hodc 16n hon. Nb ma dugc chira qua mirc
c6 thé 12 yéu té 1am gidm d dai. Nhd cac nghién ctru khac nhau, luong
Nb duoc gigi han & 0,80% hodc nhd hon, va coé thé duoc khéng ché &
0,60% hoac nho hon.

Al 1a hiéu qua dudi dang chit khir oxy hoa. Pé tao ra chitc ning du,
hiéu qua néu bo sung Al dé 1am cho lwong Al bang 0,001% hoic 16n hon.

Al ma duoc chira qua murc c6 thé 1am ting d cimg, va c6 thé lam giam
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kha ning gia cong va dd dai. Lwong Al bi gi6i han ¢ 0,10% hodc nhé hon.

B 1a hiéu qua dé ting kha ning gia cong thir cép, va c6 thé dugc bd
sung phu thudc vao su cAn thiét. Trong trudng hop nay, hiéu qua hon 1a
luong ciia nd duge dam bao 1a 0,0002% hodc 16n hon. Tuy nhién, luong B
ma vuot qua 0,0030% cé thé 1am hong tinh dong nhat cua cdu trac kim
loai nho su tao ra Cr,B, va kha nang gia cong ¢ thé bi giam trong mot $6
truong hop. Trong truong hop ma B duge bd sung, lwrong cua nod béng
0,0030% hodc nhd hon.

Ti c6 chirc ning ¢b dinh C va N, va nguyén 6 hidu qua dé giir tinh
chéng an mon va tinh chéng oxy héa & nhiét d¢ cao cua thép & mic cao.
Do do, Tico thé dugc bd sung phu thudc vao sy cAn thiét. D& tao ra déy da
chtrc nang, hiéu qua hon 1a luong Ti dugc dam bao béng 0,05% hodc 1on
hon. Tuy nhién, Ti ma dugc chira qua mirc co thé 1am giam @6 dai va kha
ning gia cong cua thép, va cd thé tac dong bét loi dén tinh chit bé mit cua
san pham. Trong trudng hop ma Ti dugc bd sung, lwong cla nd bang
0,30% hoac nho hon.

Luong cb san cla chit két tia chtra Nb trong tim thép dugc cén
nong

Luong chét két ta chtra Nb c6 sén trong trong tdm thép khong gi
ferit dang nguyén li¢u tho dé @ va can ngudi (tic 1, tam thép dugc can
noéng) la quan trong dé tang tri s6 r va tinh chéng tao chép cua tdm thép
duoc can ngudi va u ma thu duoc b?mg cach ap dung lich st xtr 1y nhiét
cua viéc U, can ngudi, va u voi tAm thép nguyén liéu. Trong trudng hop ma
lwong 16n chét Kkét taa chtta Nb c6 trong tAm thép dugc can nong, tac dung
kep duoc biéu 16 boi chat két tia, nhy d6 tao ra két cau ¢ lugng 16n tinh
thé ¢6 su dinh huéng tinh thé {111} ¢6 loi dé tang tri sb r. Hon nta, sic

cdng tip trung quanh chét két tia chira Nb tao diéu kién thuan loi cho su
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két tinh lai trong viéc U dbi v6i tAm can nong, va su tao thanh cac cum
(cac nhom hat tinh thé ¢6 sy dinh huéng tinh thé héa twong tw) duge ngén
chiin. Khi tim thép dugc can noéng va i dugc cho qua bude can ngudi va u,
két cAu két tinh lai, trong d6 cac cum dugc chia tach, dugc tao ra, va tinh
chéng tao chop dugc tang cuong.

Két qua ctia cac nghién ctru chi tiét, bang cach khéng ché chit ché
luong cb san cua chit két tia chita Nb trong tim thép nguyén liéu (tAm
thép dugc can nong) ¢ 0,20% khdi lwong hodc 16n hon, tri sb6 r va tinh
chéng tao chép cua tAm thép thanh pham (tic 13, tam thép duoc can ngudi
va 1) c6 thé dugc cai thién dong thoi. Gidi han trén cla lugng c6 san clia
chét két tia chita Nb bi gidi han boi lugng Nb, C, va N trong thép, va boi
vy khong thé dugc gidi han cu thé, va co the 1a da dé luong c6 sin cua
no, vi du, bang 0,50% hodc nho hon.

Phuong phap san xuét tAm thép duoc can néng

Khi cén néng chi tiét dbc, nhw tim dic lién, bang thép c6 thanh
phan héa hoc néu trén, didu quan trong 1a nhiét d§ 14y ra ctia nd nim trong
khoang tir 1000 dén 1150°C. Khi chi tiét duc dugc nung nong dén nhiét do
trén 1150°C, su hoa tan chit két tiia chtra Nb c¢6 trong chi tiét dc dién ra
dé 1am giam luong chit két tia chira Nb trudce khi bat du cdn nong. Két
qua la, kho gitt én dinh luong c6 san cua chét két tia chira Nb trong tim
thép duoc can néng & lwong quy dinh néu trén. Khi nhiét dd nung nong
ctia chi tiét dtc nho hon 1000°C, anh hudng cia két cAu dic phan 16n vin
con lai trong cau trac kim loai sau khi can noéng, va cac cum co xu hudng
tao ra. Thoi gian duy tri nung nong dén nhiét d6 nam trong khoang tur
1000 dén 1150°C (tc 13, khoang thoi gian trong d6 nhiét do cua vat liéu
nim trong khoang tr 1000 dén 1150°C) cb thé, vi du, ndm trong khoang tir
30 dén 200 phut. Khac v6i sy didu chinh nhigt do 14y ra cta chi tiét dic
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nhur néu trén, cac didu kién can néng dbi v6i tAm thép khong gi chtra Nb
thong thudng c6 thé dugc sir dung. Vi du, nhiét do trong céc 1an qua budc
can nong tuong tng co thé nim trong khoang tir 650 dén 1000°C, va nhiét
d6 cudn c6 thé nam trong khoang tir 300 dén 650°C. Tam thép dugc can
néng co do day tAm, vi du, nam trong khoang tir 3,0 dén 6,0 mm dugc tao
ra theo cach néu trén, va tAm thép dugc can nong dugce str dung 1am tAm
thép khong gi ferit dang nguyén ligu tho dé @ va can nguoi. Bing cach cho
chi tiét duc duwoc kiém soat dé c6 thanh phan héa hoc néu trén qua budce
cén nong, tim thép dugc can ndng co chét két tua chira Nb c6 duong kinh
hat trung binh nam trong khoang tir 2,0 dén 10,0 pm theo duodng kinh
dudng tron tuong duong co thé thu duoc.

Phuong phap san xuét tim thép dwoc can ngudi va i

Tam thép nguyén liéu (tAm thép dugc cén ndng) néu trén dugc cho
qua budc u dbi v6i tAm cén néng & nhiét do ndm trong khoang tir 900 dén
1100°C. Khi nhiét d6 t nhé hon 900°C, két cAu duoc gia cong (dugc can)
c6 thé van tao ra két cAu khong duoc két tinh lai kéo dai theo hudng can.
Trong trudng hop nay, su cai thién tinh chdng tao chép co thé 1 khong du.
& nhiét 6 cao hon trén 1100°C, chat két tia chira Nb con lai véi lugng 16n
c6 thé hoa tan mot phﬁn, va két cAu két tinh lai c6 loi dé tang tri s6 r kho
thu dwoc trong budce tiép theo. Viée u d6i v6i tAm can nong co thé dugce
thue hién v6i thiét bi a lién tyc binh thuong. Trong trudong hop nay, thoi
gian U ¢o thé, vi du, nam trong khoang tir 0 dén 30 gidy theo thoi gian
ngam (tirc 13, khodng thoi gian ma nhiét d6 cua vat liéu dugc duy tri ¢
nhiét d6 u dinh trudce).

Gi oxy hoa dugc loai bo béng cach téy gi béng axit hodc twong tu ra
khoi bé mit cua tAm thép sau khi hoan tat viéc dbi v6i tAm can néng, ma

tiép d6 dwoc cho qua bude can ngudi. Thich hop 1a ty 1€ giam can nguoi
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dwoc dam bao dé 1a ty 18 giam co thé gay ra su két tinh lai trong budc U
hoan thién duéi dang buéc tiép theo. Vi du, ty 1€ gidm cdn ngudi bing
50% hoac 16n hon co thé 1a hiu qua. Gidi han trén cua ty 1€ gidm can
ngudi bi gi6i han boi kha ning cua thiét bi, va thuong 6 thé duge thiét 1ap
bing 90% hodc nhé hon. Do day tm sau khi cdn ngudi c6 thé 13, vi du,
nam trong khoang ttr 1,0 dén 2,5 mm.

Sau khi can ngudi, budc 0 hoan thién dugc thuc hién. Budc 1 ¢ thé
duogc thuc hién trong cac diéu kién binh thuong. Vi du, céc diéu kién co
thé duoc thiét lap trong khoang nhiét d6 tir 1000 dén 1100°C va thoi gian
ngdm nam trong khoang tir 0 dén 30 gidy. Theo phuong phap néu trén,
tAm thép dugc can ngudi va u ma dugc cai thién vé ca tri s6 r va tinh
chéng tao chép co thé thu dugc.

Lugng c6 sin cla chét két tia chita Nb trong tim thép dugc can
ngudivau

Trong tAm thép dwoc can ngudi va u thu dugc theo cac phuong phap
néu trén, chit két tia chira Nb c6 trong tAm thép dugc cdn noéng ton tai voi
lwong 16n ngay ca sau khi cho qua budc can ngudi va i hoan thién. Nho
cac nghién ctru khéc nhau, trong tdm thép dugce cdn ngudi va i bang thép
chita Nb ¢6 thanh phén héa hoc néu trén, Iugng co sin cua chit két tia
chira Nb c6 hiéu qua dang ké 1a 0,19% khdi luong hodc 1én hon dé cai
thién trj s6 r, va tt hon nita néu 14 0,20% khéi lvong hodc 16n hon. Gidi
han trén cua chit két taa chira Nb trong thm thép dugc can ngudi va u bi
giéi han boi lugng Nb, C, va N trong thép nhu twong tu voi treong hop
cta tAm thép duoc can ndng, va boi vay co thé khong bi giéi han cu thé,
va thich hop 12 luong cé san cua noé, vi du, b.:?mg 0,50% hodac nho hon.

Tinh chdng tao chép clia tam thép duoc can ngudi va i

Tinh chéng tao chdp co thé duoc danh gia theo chiéu cao d6 song W
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duoc x4c dinh béi muc (A) néu trén. Chidu cao do séng W bang 2,0 pm
hodc nho hon c¢6 thé duge dénh gid co tinh chbng tao chop t6t dudi dang
tdm thép duoc cén ngudi va bang thép chira Nb c6 thanh phén hoéa hoc
néu trén.

Fig.1 thé hién dd thi dinh huéng tinh thé hoc theo hinh v& cuc
nguoc 001 cua tAm thép duogc can ngudi va u co6 do day tAm béng 2,0 mm
duoc tao ra bang chi tiét dGc bang thép khong gi ferit chira Nb c6 luong
Nb bang 0,40% nho quy trinh bao gdm budc: can néng, U d6i voi tAm can
nong, can ngudi, va @ hoan thién. Thu duoc dd thi dinh huéng doi v6i mat
phang (mit phang Z) vudng gboc voi hudng do day tAm dua trén sb lidu
phan bd hudng tinh thé hoc do dugce dbi v&i mat cit ngang (mat cit ngang
L) song song v4i huéng can va hudng chiéu day tdm bsi EBSD (nhiéu xa
tan xa nguoc electron). Su phan bd ctia mat dd dinh hudéng ddi v&i mat do
dinh huéng trong sy dinh hudéng tinh thé hoc ngau nhién dudi dang 1 duoc
mi héa mau. Fig.1(a) thé hién vat liu thong thuong véi nhiét do ldy ra
clia chi tiét duc trude khi can néng bang 1230°C, va Fig.1(b) thé hién vét
liéu theo sang ché ¢6 nhiét do 1Ay ra ciia n6 biang 1100°C. Céc diéu kién
khac v6i nhiét d6 1dy ra cua chi tiét dtc 1a chung véi ca hai truong hop.
Thu dwoc hinh v& bing cich bién dbi &nh mau thanh anh thang d¢ xam.
Puoc hidu tir hinh vé rang ty 1& ciia sy dinh hudng trong mét phang {111}
duoc ting dang ké trén Fig.1(b) trong d6 nhiét do liy ra cta chi tiét dtic
trwée khi can néng duoc giam. Sy dinh hudng tinh thé hoc 14 hiéu qua dé

ting tri sd r.
Vi du thuc hién sang ché

Thép co thanh phﬁn hoa hoc duoc thé hién trén bang 1 duoc tao ra
theo phuong phap thong thuong 8 tao ra chi tiét dtc (tAm duc lién). Mdi
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chi tiét dic duoc iy ra ¢ nhiét d6 nung néng chi tiét duc duge thé hién
trén bang 2 trong 120 phut, va tiép d6 duoc can néng dé tao ra tAm thép
duoc can néng c¢6 d6 day tm 4,5 mm. Nhiét d6 cén cia lan can néng cudi
nam trong khoang tir 650 dén 700°C, va nhiét d6 cudn nim trong khoang

tr 500 dén 650°C.

Béang 1
Thanh phén héa hoc
Thép
C Si Mn | P S Ni Cr Mo Cu N Nb Ti Al B
A 0,008 | 0,27 | 0,21 | 0,032 | 0,001 | 0,15 | 19,82 | 0,15 |0,49 |0,019 | 046 |- 0,010 | -
B 0,009 | 0,31 | 1,02 | 0,027 | 0,003 | 0,12 | 18,30 1,98 |0,18 |0,013 | 0,62 |- 0,006 | -
C 0,007 | 0,90 | 1,12 | 0,033 | 0,001 | - 13,86 - - 0,007 | 0,38 |- 0,005 | -
D 0,005 | 0,08 | 0,20 | 0,019 | 0,002 | 0,14 | 16.95 0,07 | 1,39 | 0,009 | 0,54 |0,15 | 0,038 | 0,0005
E 0,007 | 0,18 | 0,18 | 0,030 | 0,001 | 0,49 | 24,02 0,53 |- 0,014 | 0,22 | 0,26 | 0,089 |-

Mau thtr duge thu gom tir mdi tm thép dugc can néng, va lugng co
sdn ctia chét két tha chira Nb thu dugc bing phuong phap tach dién phan
theo "Method for Obtaining Existing Amount of Nb-containing
Precipitate" néu trén. B& mit tiét dién ngang (b& mit tiét dién ngang L)
ctia mdi tAm thép duoc can ndng song song v6i hudng can va hudng chidu
day cua n6 dugc quan sat b%mg SEM, S-4000, duoc san xuét boi Hitachi,
Ltd., va dudong kinh hat trung binh cta chit két tia chira Nb thu dugc theo
"Method for Obtaining Average Particle Diameter of Nb-containing
Precipitate" néu trén.

Tam thép duoc can ngudi va u dugc tao ra bﬁng tAm thép duoc can

néng dudi dang tAm thép nguyén lidu. Tam thép dugc cén néng duge G dbi
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v6i tAm can néng & nhiét 4o dwoc thé hién trén bang 2, va tiy gi bang axit
trong ddy chuyén U va tdy gi bing axit lién tuc. Thoi gian G ndm trong
khoang tir 0 dén 30 gidy theo thoi gian ngdm. TAm thép can néng va U thu
duoc (d6 day tdm: 4,5 mm) duoce cho qua budc can ngudi, va sau d6 dugc
cho qua bu6c U hoan thién & nhiét d6 nim trong khoang tir 1000 dén
1100°C trong thoi gian ngdm nam trong khoang tir 0 dén 30 gidy, va tdy gi
bing axit, trong diy chuyén U va tdy gi bing axit lién tuc, dé tao ra tdm
thép duoc can ngudi va u cb do day tAm bang 2 mm. MAu thtr duoc thu
gom tu mdi tAm thép duogc can ngudi va U, va dugc do ddi véi tri sb r,
chiéu cao d6 séng, luong c6 sin cua chit két tia chira Nb, va su thay dbi
do cing AHV trude va sau khi xtr 1y nhiét do cao. Lugng c6 san clia chét
két tia chira Nb dugc do bing phuong phap tach dién phan theo trinh tu
néu trén, va cac két qué dugc thé hién trén bang 2. Céc tri s6 khac duge
danh gia bang cac phuong phép sau.

Trisor

Tri s6 r 12 tri s& thu duoc bang cach chia stic cing thuc theo hudng
chidu réng cho stc cing thuc theo hudng chiu day (JIS G0202:2013,
s61182). Céc chi tiét thir nghiém kéo cta JIS s6 13B duoc thu gom tir tAm
thép dugc can ngudi va u theo hudng cén, hudng 45° dbi véi hudng can,
va huéng vudng gbéc véi hudng céan, va tri sd r theo mdi hudng khi ap
dung bién dang kéo bang 14,4% dugc tinh bang cong thic sau (1) véi sb
mau thtr n=3.

Tri s6 r = In(Wo/W)/In(te/t) (1)

Trong cong thirc ndy, Wy 13 d6 rong (mm) cia phan song song cua
chi tiét thtr nghiém trudc thir nghiém kéo, W 1a d6 rong (mm) cua phan
song song cua chi tiét thir nghiém sau thir nghiém kéo, to 1a d6 day (mm)

ctia phan song song cua chi tiét thir nghiém trude thir nghiém kéo, va t 1
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d6 day (mm) ctia phan song song ctia chi tiét thir nghiém sau thtr nghiém
kéo.

Theo mbi hudng, tri sd trung binh cta cdc mau thir n = 3 dugc biéu
thi dudi dang tri s6 r clia huéng (duwoc bidu thi 1an luot béi ro, r4s, VA roo).
Céc tri s6 nay duoc thay thé dbi véi cong thirc (2) sau, nhd d6 tao ra tri s6
trung binh r ctia tAm thép duoc can ngudi va u.

tri s6 trung binh r = (re+2rsstree)/4d  (2)

Véi tri s6 trung binh r 16n hon, tAm thép it c6 thé chiu sy giam do
day trong viéc tao hinh déo, va bdi vay dugc danh gid 1a cé kha nang gia
cong t6t. Gia st hoat dong ép dbi véi chi tiét dudong dan khi xa xe 6td cb
su gia ting d6 phuc tap hinh dang ctia nd, mau thtr ¢6 tri sd trung binh r
bang 1,20 hozc 16n hon dugc danh gia 13 dat (t6t v& tri s6 r), va mau thir co
tri s6 thap hon tri sb d6 duoc danh gi 1a khong dat (kém v& tri sb r). Cac
két qué duogc thé hién trén bang 2.

Chiéu cao d6 séng

Chi tiét thir nghiém cta JIS s6 5 (JIS Z2241:2011) duogc thu gom tir
tdm thép duoc can ngudi va U véi chidu doc cta chi tiét thir nghiém duoc
huéng theo hudng can cia tdm thép, va bién dang kéo bang 20% dugc ap
dung v6i chi tiét thir nghiém theo hudng cén, tiép theo 14 loai bo bién dang
kéo, dé tao ra chi tiét thtr nghiém. Bién dang bé mit cua chi tiét thir
nghiém & phﬁn tam duogc do béng thiét bi do d6 thd bé mit tiép xuc
(SURFCOM 2900DX, duogc tao ra bdi Tokyo Seimitsu Co., Ltd.) theo muc
néu trén (A), va d6 song trung binh sé hoc Wa thu duogc trén co s& bién
dang bé mit, va duoc biéu thi dudi dang chiéu cao do song W (um). Véi
chiéu cao do séng bang 2,0 pm hodc nhoé hon, tm thép dugce danh gia la
c6 tinh chdng tao chép tét ngay ca trong viée gia céng véi san pham cb

muc gia cong cao. Do vdy, mau thr c6 chiéu cao d§ séng bang 2,0 um
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hodc nhé hon dugc danh gia 1a dat (tdt v& tinh chdng tao chép), va méu

thir ¢6 tri s6 vuot qua tri sé d6 duoc danh gia 1a khong dat (kém v@ tinh

chéng tao chdp). Cac két qua duoc thé hién trén bang 2.

Bang 2 _
T?m thép duge cdn T4m thép dugc can ngudi va u
A néng
Nhiét .
a6 . Nhigt do | LIOME, Tinh
' Chatkettiach®taNb | . 7" "~ [ cd san chong tao
Loai S Thép nung u cua th<’3p cia chét | Tri sd | chép
chi tiét S duwoc can |, ; \
dac Lugng | Dudng nong (°C) ket tua | trung Chiéu cao
C) cd san kinh  hat chira Nb | binhr 45 séng
(% thé | trung binh (% thé W
tich) | (um) tich) (um)
1 A 1025 0,27 3,8 1045 0,25 1,6 1,7
2 A 1044 10,26 3,5 965 0,25 1,8 1,5
3 A 1108 0,25 3,3 1059 0,23 1,5 1,3
Vi du 4 A 1086 | 0,24 3,2 948 0,23 1,7 1,0
theo 5 A 1120 0,23 3,1 1037 0,22 1,3 1,1
séng ché 6 A 1143 0,22 2.6 971 0,21 1,5 0,9
7 B 1098 0,29 3,2 1048 0,27 1,3 0,8
8 C 1105 0,25 2,9 1035 0,24 1,3 1,2
9 D 1095 0,28 4,7 1051 0,27 1,4 1,3
10 E 1115 0,21 2,2 1079 0,20 1,2 1,8
21 A 1232 | 0.15 1,2 1042 0,14 1,0 0,7
Vi du so 22 A 1289 | 0.13 0,9 876 0,12 1,3 5.6
sanh. 23 A 1111 0,23 2,1 830 0,22 1,5 4.8
24 B 1223 | 0.18 1,4 1049 0,17 1,1 1,1
25 B 1087 | 0,21 3,0 876 0,20 1,2 3.2

Tri s0 dugce gach chan: ndm ngoai pham vi cia sédng ché

Theo céc vi du cua sang ché, tam thép dugc can noéng cd lugng chat

két tda chira Nb du 16n. TAm thép duogc cén ngudi va u thu duge véi tAm

thép dugc can néng dudi dang nguyén liéu thé nho phuong phap thuc hién

U thich hop d6i véi tAm cdn ndng c6 tri s6 trung binh r 16n va chiéu cao do

song nho. Do véy, nhu cau dé cai thién tri s6 r va tinh chong tao chép doi

v6i tAm thép khong gi ferit chira Nb dat dugc dong thoi. TAm thép duogc
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can ngudi va u chira chét két tia chtra Nb con lai v6i lugng 16n, va boi vay
duoc xem 13 luong co san cla chét két tia chira Nb duogc gilt lai & mic cao
sau khi cho qua buéc @ d6i vé6i tAm cén néng, ma gép phan tao ra sy dinh
huéng tinh thé hoc ¢ loi @& tiang tri s6 r trong qua trinh c4n ngudi va u
hoan thién.

Mit khéc, trong cac vi du so sanh sé 21 va 24, luong chit két tua
chira Nb trong tim thép dugc can néng la nho vi nhiét do nung chi tiét duc
binh thuong dugc str dung. Do vy, tri s6 r ciia tim thép dugc can ngudi
va 0 khong thé duogc cai thién. Trong s6 22, mic du lugng chét két tua
chira Nb trong tdm thép dugc can néng duoc giam do nhiét do nung chi
tiét duc cao, tri s6 r clia tAm thép duoc can ngudi va G duoc ting cuong vi
nhiét d6 a dbi voi tAm can néng dugce thiét 18p tuong d6i thép. Tuy nhién,
tinh chéng tao chép bi suy giam. Trong s6 23 va 25, mic du tAm thép duoc
cén néng c6 lugng chit két tha chira Nb du duoc st dung, nhung tim thép
duogc can ngudi va u thu duge bi suy giam tinh chéng tao chép do nhiét do

u thap doi véi tam cén ndng.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép khong gi ferit dang nguyén lidu thd dé G va can ngudi, céd
thanh phin héa hoc chira, theo ty 18 phan trim khéi luong, C véi lugng
nam trong khoang tir 0,004 dén 0,030%, Si véi lugng 1,50% hodc nho
hon, Mn véi lugng 1,50% hodc nho hon, P véi luong 0,040% hodc nhd
hon, S véi lugng 0,010% hoac nho hon, Cr véi luong nim trong khoang tr
12,0 dén 25,0%, N véi lugng nam trong khoang tir 0,005 dén 0,025%, Nb
véi lugng nam trong khoang tir 0,20 dén 0,80%, Al véi luong 0,10% hodc
nho hon, Mo véi lugng ndm trong khoang tir 0 dén 3,0%, Cu véi luong
nam trong khoang tir 0 dén 2,0%, Ni véi luong ndm trong khoang tir 0 dén
2,0%, Ti v6i lugng ndm trong khoang tir 0 dén 0,30%, B vé6i luong ndm
trong khoang tir 0 dén 0,0030%, va phan con lai 14 Fe, v6i cac tap chit
khong tranh khoi, va c6 luong c6 sin cua chit két tia chira Nb bing
0,20% khdi lugng hozc 16n hon, trong d6 chét két tia chira Nb ¢6 dudng
kinh hat trung binh ndm trong khoang tir 2,0 dén 10,0 um theo dudng kinh

duodng tron tuong duong.

2. Phuong phép san xuét tAm thép khong gi ferit dang nguyén liéu tho theo
diém 1, phuwong phap nay bao gém budc cén ndng chi tiét duc 1am bing
thép ¢6 thanh phan héa hoc chira, theo ty 18 phan tram khdi luong, C véi
lwong ndm trong khoang tir 0,004 dén 0,030%, Si véi luong 1,50% hoic
nhd hon, Mn véi luong 1,50% hodc nhd hon, P véi lugng 0,040% hodc
nho hon, S véi luogng 0,010% hodc nhé hon, Cr véi lugng nam trong
khoang ttr 12,0 dén 25,0%, N voi lugng nam trong khoang ttr 0,005 dén
0,025%, Nb véi lugng ndm trong khoang tir 0,20 dén 0,80%, Al véi lugng
0,10% hodc nhd hon, Mo véi lugng nam trong khoang tir 0 dén 3,0%, Cu
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v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén 2,0%, Ni véi luong ndm trong
khoang tir 0 dén 2,0%, Ti v6i luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,30%, B
voi luong nam trong khoang tir 0 dén 0,0030%, va phén con lai 1a Fe, véi
cac tap chat khéng tranh khéi, bao gdm bude nung chi tiét dic dén nhiét
d6 nam trong khoang tir 1000 dén 1150°C, va sau d6 14y ra.

3. TAm thép khong gi ferit duoc can ngudi va G c6 thanh phin héa hoc
chira, theo ty 18 phan tram khéi lwvong, C véi luong nim trong khoang tir
0,004 dén 0,030, Si véi lugng 1,50% hodc nhé hon, Mn véi lugng 1,50%
hodc nho hon, P véi lugng 0,040% hodc nhé hon, S véi lugng 0,010%
hodc nho hon, Cr véi lugng nam trong khoang tir 12,0 dén 25,0%, N véi
lwong ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,025%, Nb véi lwong nidm trong
khoang tir 0,20 dén 0,80%, Al véi lugng 0,10% hodc nhé hon, Mo vdéi
lwong nim trong khoang tir 0 dén 3,0%, Cu véi lwong nim trong khoéang
tir 0 dén 2,0%, Ni véi luong ndm trong khoang tir 0 dén 2,0%, Ti véi
lwong nim trong khoang tir 0 dén 0,30%, B véi luong ndm trong khoang
tr 0 dén 0,0030%, va phén con lai 1a Fe, véi céc tap chét khong tranh
khéi, cé luong cé sén ciia chit két tia chira Nb bing 0,19% khdi lugng
hodc 16n hon, va ¢6 chiéu cao do song W dugc xéc dinh bdi muc (A) dudi
day bang 2,0 pm hodc nhé hon:

(A) chi tiét thir nghiém kéo cing cua JIS sb 5 duoc thu gom tir tAm
thép véi chiéu doc cua chi tiét thir nghiém dwoc hudng theo hudng cén cia
tAm thép; bién dang kéo duoc ap dung v6i méanh thir nghiém kéo cho dén
khi ty 18 gi&n dai ctia phin song song cua chi tiét thir nghiém dat dén 20%;
tiép d6 bién dang kéo dugc loai bd dé tao ra chi tiét thir nghiém; bién dang
bé mat cua chi tiét thir nghiém & phén tdm theo chiéu doc duoc do theo

hudng ngang (tic 1a, hudng vudng gbéc véi hudng céan); duong cong dod
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séng c¢6 thanh phan budc séng ndm trong khoang tir 0,5 dén 8,0 mm dugc
xac dinh theo JIS B0601:2013 véi trj sb cit A; bing 8,0 mm va A, bing 0,5
mm; va d6 séng trung binh s6 hoc Wa (um) thu duogc tir dudng cong do

song, va dugc bieu thi dudi dang chiéu cao do song W.

4. TAm thép khong gi ferit duoc can ngudi va U theo diém 3, trong d6 tAm
thép dwoc can ngudi va i c¢6 do day tAim nim trong khoang tir 1,0 dén 2,5

mm.

5. Phuong phap san xuat tdm thép khong gi ferit duoc can ngudi va 1, bao
gdm céc budc:

can néng chi tiét dic bang thép c6 thanh phan héa hoc chira, theo ty
16 phan tram khdi lwong, C véi lugng nim trong khoang tir 0,004 dén
0,030%, Si v6i luong 1,50% hodc nho hon, Mn véi lugng 1,50% hodc nho
hon, P véi luong 0,040% hoac nhé hon, S véi lugng 0,010% hodc nho
hon, Cr véi lugng nam trong khoang tir 12,0 dén 25,0%, N véi luong ndm
trong khoang tir 0,005 dén 0,025%, Nb véi lugng nim trong khoang tir
0,20 dén 0,80%, Al véi lugng nam trong khoang tir 0,10% hodc nho hon,
Mo v6i lugng ndm trong khoang tir 0 dén 3,0%, Cu véi luong nim trong
khoang tur 0 dén 2,0%, Ni véi luong nam trong khoang tir 0 dén 2,0%, Ti
v6i luong ndm trong khoang tir 0 dén 0,30%, B véi luong nidm trong
khoang tir 0 dén 0,0030%, va phan con lai 1 Fe, v6i céc tap chat khong
tranh khoi, bao gdbm budc nung chi tiét dic dén nhiét d6 ndm trong khoang
tir 1000 dén 1150°C, va sau d6 iy ra,. dé tao ra tAm thép nguyén liéu tho
c6 luong c6 sin cua chit két tia chira Nb bang 0,20% khdi luong hodc 16n
hon, trong d6 chit két tia chira Nb ¢6 duong kinh hat trung binh ndm
trong khoang tir 2,0 dén 10,0 pum theo dudng kinh dudng tron twong

duong;
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cho tAm thép nguyén liéu thd qua budc 0 & nhiét d6 nim trong
khoang tir 900 dén 1100°C va thoi gian ngdm ndm trong khoang tir 0 dén
30 gidy; va

cho tam thép da duoc U qua bude cén ngudi va u.
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