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(57) Sang ché dé cap dén tdm thép can ngudi dung cho dy han 15i thubc va phuong phap
san xuat tam thép nay. TAm thép can ngudi dung cho day han 161 thudc ndy bao gdm cac
thanh phan sau, tinh theo % trong lwong: 0,01 dén 0,15% C, 0,1 dén 0,5% Mn, nh6é hon
hodc bang 0,05% Si (trir gia tri 0%), 0,0005 dén 0,01% P, nhoé hon hozc bang 0,008% S
(trir gia tri 0%), 0,005 dén 0,06% Al, 0,0005 dén 0,003% N, 0,5 dén 2,0% Ni, va phan con
lai 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh khoi, va ciu trac té vi bao gém, theo ty 1¢ di¢n
tich, 93 dén 98% ferit va bao gom tong luwong bainit hinh kim va xementit tir 2 dén 7%.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép can nguodi dung cho day han 15i thude, va phuong

phap san xuét tAm thép nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong trudng hop cac vét liéu que han, cac tdm thép va vat liéu thubc da duoc
phat trién va duogc ap dung theo cach lién hop dé dap tmg cac tng dyng khac nhau. Déi
v6i cac g dung ddc thu, céac chi tiét han chuyén dung khac nhau da dugc phét trién,
ching han nhu chi tiét han bang thép c6 ham lugng Mn cao la rat tdt xét vé d6 bén mai
mon, chi tiét han lanh sau 1 rét t6t xét v& do dai & nhiét do rat thap, va chi tiét han ding
cho thép chdng rung, 1a rAt t6t xét v& kha ning chiu rung. Do d6, cac vat liéu dung cho

cac que han dap tng cac yéu cau ve cac thép han cu thé nay cling da dugc phét trién.

Trong sb cac phuong phéap han thong thudng, c6 phuong phap han day 131 thude
(FCW - flux-cored welding), phuwong phép nay c6 niang suat han tuong dbi cao nhét va
¢6 thé dugc thyuc hién dé dang & céc vi tri khac nhau. Vat liéu han dugce sir dung trong
phuong phép han nay la day han 161 thudc, ma thu dugc bang cach tao hinh dai c6 hinh
chir U bang cach kéo tAm thép can ngudi thong thuong, tron thanh phan thubc chiém tir
5 dén 59% trong lugng dé dam bao kha ning gia cong han va nguyén t6 hop kim chéng
han nhu mangan (Mn), niken (Ni) hodc nguyén t tuong tu, dé dam béo cac dic tinh
thich hgp dé st dung que han, phu thudc vao viéc sit dung, & dang bot, trong éng hinh

chit U da duoc xt Iy, nhd do6 tao ra vat liéu dung cho que han tron.

Trong truong hop nay, can c6 cac dic tinh khéc nhau dbi vai vat lidu lam que han
dwoc dam bao bang céch thay dbi loai va lugng bd sung clia cac thanh phan hop kim
trong 161, dugc bd sung ¢ dang bot. Do do, dé tao ra chi tiét han yéu ciu d6 dai & nhiét
do thép, chéng han nhu chi tiét han lanh siu, cac nguyén td dé nang cao do dai & nhiét
do thép, chéng han nhu cac nguyén td hop kim dugc bd sung vao thudc, cin dugc nap
mot cach riéng biét vao 15i day.

Mit khéc, vi thép can ngudi dung lam déy bao quanh 18i, dugc su dung dé san
xuét day han 15i thubc, thép cacbon thudng trong dé cc nguyén t6 hop kim dugc b

sung khong nhidu dugc sir dung, va thép khong gi dugc st dung trong mot sb ing dung
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déc biét.

Do d0 gian dai rat tot cia cac thép day lam tir thép cacbon thudng, nén khong c6
st xé rach thép trong khi kéo, va mirc do hoa bén co hoc 1a thip. Do d6, qué trinh san
xuéit lién tuc co thé duoc tién hanh ma khong ¢6 quy trinh xir Iy nhiét bé sung bat ky tir
khi dc dén viéc ché tao day cubi cling. Tuy nhién, thép han bang thép cacbon nay 1a
thép hgp kim thép, va dé dam bao cac dic tinh ciia que han, cAn b sung thude vio bén
trong diy va nguyén t6 hop kim vao bén trong 131, nhung dé dam bao kha ning han, co
ban 1a cAn bd sung thudc mot cach thich hgp. Do vay, ¢é gi6i han v& viéc ting nguyén
t6 hop kim trong 18i. Vi dy, lugng tuong dbi 16n chét oxy héa nhu titan (Ti), mangan
(Mn), zirconi (Zr), nhom (Al) hodc chét twong tw, chat tao xi nhu TiO2, SiO2, ALOs,
7102, MnO hoiic tuong tu, chit lam n dinh hd quang nhu kali (K), natri (Na) hogc chat
tuong ty, va thanh phan hop kim nhu silic (Si), mangan (Mn), niken (N1), zirconi (Zr),
crom (Cr) hodc thanh phan twong ty ddu cin duoc bd sung vao phan tim cua thép day.
Tuy nhién, c6 gidi han vé viéc dién day tir 30 dén 60% thé tich, bao gom thuéc, trong
thép day, va da biét rang mirc tir 14 dén 25% la gi6i han cua ching theo ty 1€ khéi luong,
mic du c6 sy chénh 1éch vé bot duge dién ddy. Trong truong hgp nay, trong truong hop
ma ham luong nguyén t6 hop kim dugc ting 1én dé dam bao cac dic tinh cta nd, thanh
phﬁn thubc va chét twong tu bi gidi han, do d6 kho co thé @am bao cac dic tinh han on
dinh. Ngoai ra, vi cac nguyén t6 hop kim nay dugc bd sung & dang bot, co van dé & chd
thanh phan 15i bi néng chay trong qué trinh han c6 thé gy ra su phan tach mdi han, ma

cling déng vai tro 1a yéu to trong viéc han hong.

Trong truong hop thép dung lam day han st dung thép khong gi, luvgng nguyén
t6 hop kim nhu niken (Ni), crom (Cr) hodc nguyén t6 twong tu, c6 mit trong thanh phan
thép cacbon thip, vé co ban cao hon lugng thép cacbon thudng. Do do, lugng cac
nguyén t6 hop kim dugc bb sung cung véi thudc c6 thé dugc giam xubng, nhung cac
nguyén t6 hop kim nay co ban 1a cac vat liéu hop kim c6 gié thanh cao. Do vay, thuc té
1a cac nguyén td hop kim chi dugc ap dung trong cdc muc dich su dung dic biét, do gia
thanh cao ctia nguyén liéu 14 tho. Hon nita, trong trudng hop cac tAm han bang thép
khong gi, do ¢6 kha nang cao la co thé xay ra su tach roi do hoa bén co hoc trong qué
trinh x1r Iy cdc diy st dung que han, nén co vAn dé trong d6 qua trinh xr Iy nhiét 0 cin

duoc thuc hién riéng biét gilta cac qua trinh san xudt, lam tang chi phi san xuét.

Vi thép dimg cho day han lanh sau yéu ciu kha nang xi Iy, cu thé 1a, dbi voi kha

nang gia cong kéo va do dai & nhiét do thap, nén thép cacbon thuong dugc s dung daé
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tao ra dng va sau do, khi thubc dugc nap vao do, cac nguyén t6 hop co6 kim gia thanh
cao dugc didu ché dudi dang bot tinh khiét cao @& dam bao do dai & nhiét d thap va
dugc dua vao cing véi cac thanh phan thude, dé cai thién do dai & nhiét do thap. Tuy
nhién, cling trong truong hop nay, khdng chi bot hop kim duge bd sung la dat tién & do
tinh khiét cao ma ciing c6 van dé & chd cac didu kién bd sung cac thanh phan thubc dé
dam bao d6 6n dinh han bi han ché do luong dwa vao cao cua ching. Ngoai ra, cic
nguyén td hop kim d4t tién duge bd sung trong truong hop nay gy ra su xuét hién phan

tu trong thubc, do d6 1am suy giam khé ning gia cong han.

Vi dy, tai lidu sang ché 1 boc 16 phuong phap san xuét tAm thép dung cho day
han 16i thube, phuong phap nay bao gbm céc budc: bd sung Cr, molypden (Mo), titan
(Ti) va chét tuong tw, vao thép chira 1,4 dén 2,4% Mn, 0,2 dén 0,4% Si, va 2,8 dén 6,4%
Ni, nho d6 tao ra thép dung lam que han c6 cac dic tinh do bén va do dai va dap tbt. Tuy
nhién, tai lidu sang ché 1 co vAn d& ¢ chd chi phi san xut c6 thé tang vi lwong 16n céc
nguyén t6 hop kim dét tién dugc bd sung. Ngoai ra, ¢6 thd dam bao do bén cao bing
cach bd sung nguyén t6 hop kim, nhung vi tinh déo thap, nén kho c6 thé dam bao kha

nang gia cong kéo.

Nigodi ra, tai liéu sang ché 2 boc 16 ky thuat dé giam bét cac khuyét tat han bang
cach thuc diy phan tng khir oxy cua kim loai néng chay bang cach bd sung Ti, magie
(Mg) hodc chat twong tu vao nguyén liéu tho cta thudc han. Tuy nhién, dé thu duge du
hiéu qué khir oxy trong kim loai nong chay, can bd sung luong tuong dbi 16n cac nguyén
t6 hop kim vao thudc. Tuy nhién, trong truong hop lugng 16n cac nguyén t6 hop kim
duoc bd sung vao thudc, c6 thé xay ra hién tuong bsn lam cho cac hat min bi nho ra bén

ngoai qua nhiéu trong khi han, 1dm giam kha ndng gia céng han.

Do vay, c6 nhu cAu phat trién tAm thép can ngudi dung cho déy han 16i thube, ¢o
kha ning gia cong han va kha ning gia cong kéo tdt, trong khi c6 phan han c6 do dai &
nhiét do thip tdt & moi truong nhiét do lanh sau, va phuong phap san xudt tim thép nay.
Tai lidu vién dan

Tai liéu sang ché 1: Cong b6 bd don yéu cau cAp patent Han Qudc sb 2006-
107910

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cu cp patent Nhat Ban s JP-A-60-46896
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Ban chit k§ thuit cla sing ché
Vén dé ky thuat

Theo mot khia canh, sang ché d& xuét tAm thép can ngudi dung cho day han 15i
thudc, c6 kha ning gia cong han va kha nang gia cong kéo tdt, va phuong phap san xuét

tAm thép nay.

Mait khac, muc dich cua sang ché khong bi gi¢i han & phan mo ta & trén. Nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat s& hiéu ring khong c6 kho khan trong
viéc hiéu ring c6 cac myc dich b sung clia sdng ché.

Giai phép k¥ thuéat

Theo mot khia canh cua sang ché, tAm thép can ngudi dung cho ddy han 15i thude,
c6 d6 dai ¢ nhiét do the‘ip tdt, bao gém cac thanh phﬁn sau, tinh theo % trong luong: 0,01
dén 0,15% cacbon (C), 0,1 dén 0,5% mangan (Mn), nhd hon hodc bing 0,05% silic (S1)
(trir gid tri 0%), 0,0005 dén 0,01% photpho (P), nhd hon hodc bang 0,008% luu huynh
(S) (trr gia tri 0%), 0,005 dén 0,06% nhdm (Al), 0,0005 dén 0,003% nito (N), 0,5 dén
2.0% niken (Ni), va phan con lai 1a st (Fe) va cac tap chat khong thé tranh khoi,

trong d6 céu tric té vi ciia tAm thép can ngudi bao gbm, theo ty 1¢ dién tich, 93

dén 98% ferit va tong luwong bainit hinh kim va xementit tir 2 dén 7%.

Theo mot khia canh, sang ché d& xuit phuong phép san xuét tim thép cén ngudi
dung cho day han 161 thudc, phwong phap nay bao gdm céc bude: gia nhiét phoi tdm dén
khoang tir 1100°C dén 1300°C, phoi tm nay bao gbm cac thanh phén sau, tinh theo %
trong lugng: 0,01 dén 0,15% cacbon (C), 0,1 dén 0,5% mangan (Mn), nho hon hodc
bing 0,05% silic (Si) (trir gié tri 0%), 0,0005 dén 0,01% photpho (P), nh6 hon hode bing
0,008% luu huynh (S) (trr gid tri 0%), 0,005 dén 0,06% nhom (Al), 0,0005 dén 0,003%
nito (N), 0,5 dén 2,0% niken (Ni), va phan con lai 1a st (Fe) va céc tap chit khong thé
tranh khoi;

cén noéng phoi tAm da gia nhiét dén nhiét do can néng hoan thién nam trong

khoang tir 880°C dén 950°C dé thu dugc tAm thép can néng;
cudn tAm thép cén néng & nhiét do nam trong khoang tir 550°C dén 700°C;

can ngudi tAm thép can néng da cudn & ty 1¢ thu nho tir 50% dén 85% dé thu dugc

tam thép can ngudi; va
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U lién tuc tam thép can ngudi nay.

Ngoai ra, giai phap k¥ thuat nham khac phuc cic van d€ néu trén khong ligt ké
tit ca cac dau hiéu cta sang ché. Cac dau hiéu khac nhau cta sang ché va cac vu diém
va c4c hibu quéa ctia né co thé dugce hicu chi tiét hon dya vao cac phuong an chi tiét sau
day.

Hiéu qua dat dugc clia sang ché

Nhu duoc md ta & trén, theo mdt phuong an, sang ché dé xuat tam thép can ngudi
ding cho day han 13i thudc, c6 kha nang gia cong han va kha nang gia cong kéo tdt, va
phuong phép san xuat tam thép nay.

M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh anh ciu trac t€ vi ctia phuong an vi du 2.

Fig.2 1a hinh anh cau trac t€ vi cia vi du so sanh 6.
Mo ta chi tiet sang che

Sau day, cac phwong dn vi du ciia sang ché s€ dugc mo ta. Tuy nhién, cac phuong
4n cua sang ché co thé dugc cai bién thanh cac dang khac nhau, va pham vi cua sang
ché khong bi gi6i han & cac phuong 4n duge md ta dudi day. Ngoai ra, cdc phuong an
cta sang ché duoc tao ra dé giai thich day du hon sang ché cho nguoi ¢6 hiéu bi€t trung
binh trong linh vuc k¥ thuét.

TAm thép can ngudi dung cho day han 15i thube

Sau ddy, tAm thép cdn ngudi dung cho day han 15i thubc theo mdt phuwong an cuia

sang ché s& dugc md ta chi tit.

TAm thép can ngudi dung cho ddy han 15i thubc theo mot phuong an bao gdm
cac thanh phﬁn sau, tinh theo % trong lugng: 0,01 dén 0,15% cacbon (C), 0,1 dén 0,5%
mangan (Mn), nhé hon hodc bang 0,05% silic (Si) (trir gid tri 0%), 0,0005 dén 0,01%
photpho (P), nhé hon hodc bang 0,008% luu huynh (S) (trir gié tri 0%), 0,005 dén 0,06%
nhom (Al), 0,0005 dén 0,003% nito (N), 0,5 dén 2,0% niken (Ni), va phan con lai 13 sit
(Fe) va céc tap chét khong thé tranh khoi. CAu tric té vi cia tim thép can ngudi bao bao
odm, theo ty 18 dién tich, 93 dén 98% ferit va tong lugng bainit hinh kim va xementit tir

2 dén 7%.

Trudc tién, thanh phan hop kim theo mét phuong an cua sang ché s& duge mo ta
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chi tiét. Sau day, don vi cia ham lugng mdi nguyén té 1a % trong luong trir khi duge

quy dinh khac.
C: 0,01 dén 0,15%

Cacbon (C) 1 nguyén té thuong dugc bd sung dé cai thién do bén cta thép, va la
nguyén t6 dugc bd sung sao cho ving chiu anh huong cia nhi€t han c6 céc tinh chét

tuong ty voi kim loai nén.

Néu ham lugng cta C nho hon 0,01%, thi hiéu qua néu trén co thé 14 khong du.
Mat khac, néu ham lugng cta C vuot qua 0,15%, co thé gay ra vAn dé tach roi hodc dang
twong tw xay ra trong qua trinh kéo do do bén tuong dbi cao hodc sy hoa bén co hoc.
Ngoai ra, sy ran nirt & nhiét do thép ctia mdi ndi han xay ra hodc do dai va dap co thé bi
giam xudng, va can luong xtt Iy nhiét 16n do dd cimg cao, dé tao ra san pham cudi cung.
Do d6, ham lugng C c6 thé nim trong khoang tir 0,01 dén 0,15% va cu thé hon, tir 0,02

dén 0,13% dé cai thién cac dic tinh cia viing chiu anh hudng clia nhiét han.
Mn: 0,1 dén 0,5%

Mangan (Mn) lam tang do bén cua thép, 1a nguyén t6 tang bén ciia dung dich ran,
va cai thién kha nang gia cong ndng bang cach gidm Ar3. Tuy nhién, trong trudng hop
bd sung luong Mn qua muec, luong 16n két tua mangan-sulfua (MnS) dugc tao ra, ma co
thé can trd tinh déo va kha niang xir ly cta thép.

Néu ham lugng ctia Mn nhé hon 0,1%, n6 s€ tré thanh yéu to gay ra hién tugng
gion nong va kho co thé gop phén 1am dn dinh austenit. Mt khac, néu ham lugng Mn
vuot qua 0,5%, thi tinh déo bi giam, tré thanh yéu t6 1am ting chi phi va sy phén tach &
tam do viéc b sung lugng 16n cac nguyén t6 hop kim, va gay ra su dit gy trong qua
trinh kéo. Do d6, ham Iugng Mn c6 thé ndm trong khoang tur 0,1 dén 0,5%, cu thé hon,
tir 0,2 dén 0,45%.

Si: nhé hon hodc bang 0,05% (trir gié tri 0%)

Silic (Si) duge két hop v6i oxy hodc chat trong tu dé tao thanh 16p oxit trén bé
mit cua tim thép, tré thanh yéu t6 1am xAu cAc tinh cht bé mat va chéng dn mon, va
hon nita, trd thanh yéu t6 ddy nhanh qua trinh chuyén pha ctmg trong kim loai néng
chay va giam dd dai & nhiét do thip. Do vay, lugng Si bb sung dugc gii han & muc nhod
hon hoic bing 0,05%. Cu thé, ham lugng Si c6 thé 12 nho hon hodc bang 0,04% va cu
thé hon 12 nho hon hodc bing 0,02%.



36252

P: 0,0005 dén 0,01%

Photpho (P) 1a nguyén t6 nang cao d6 bén va do ctng cta thép do su dong dic,
ddng thoi c6 mit nhu 12 nguyén t§ ran trong thép. Photpho (P) c6 thé duoc bd sung véi
luong 16n hon hodc bang 0,0005% dé duy tri mirc do cang nhét dinh. Néu ham luong P
vuot qua 0,01%, sy phan tach & tm c6 thé xay ra & thoi diém déc, c6 thé lam giam tinh
déo, 1am suy giam kha ning gia cong ddy. Do vy, ham lugng P c6 thé ndm trong khoang
lr 0,0005 dén 0,01%, cu thé hon 1a tir 0,001 dén 0,009%.

S: nhé hon hodc bang 0,008% (it gia tri 0%)

Luu huynh (S) dugce két hop véi Mn trong thép dé tao ra chét vui phi kim, ma trg
thanh yéu t6 gdy ra hién tugng gion noéng. Do vy, ham luong ctia S c6 thé duge giam
xudng cang nhidu cang tbt. Ngoai ra, néu ham lugng S 1a tuong dbi cao, vi co van dé
lam giam d6 dai ciia vét lidu nén cta tim thép, nén ham lugng S c6 thé 13 nho hon hoic

bing 0,008%, cu thé hon 13, nho hon hodc bang 0,007%.
Al: 0,005 dén 0,06%

Nhom (Al) 12 nguyén t§ dugc bd sung nham muc dich ngn su giam chét luong
ciia cac vat liéu do chét khir oxy va hoa gia trong thép da khir nhom, va la nguyén t6 dé

d4m béo tinh déo. HIéu qua nay c6 thé dang chu ¥ hon & nhiét do cuc thép.

Néu ham lugng Al nhé hon 0,005%, thi hiéu qua néu trén 1a khong du. Mt khac,
néu ham lugng Al 16n hon 0,06%, cac chét vui & bé mit nhu nhom-oxit (Al2O3) s& ting
1&n nhanh chéng 1am x4u céc tinh chét bé mit cua tm thép cdn nong va giam kha ning
gia cong. Hon nita, ferit dugc tao thanh mot cach cuc bd ¢ bién hat cua cac vung chiu
anh hudng cta nhiét han, lam giam cac tinh chét co hoc, va hinh dang cta mdi han sau
khi han bi xdu di. Do d6, ham lugng Al c6 thé ndm trong khoang tir 0,005 dén 0,06%.
Cu thé, ham lugng Al ¢6 thé 1a tir 0,01 dén 0,05%, cu thé hon, tir 0,01 dén 0,04%.

N: 0,0005 dén 0,003%

Nito (N) 1a nguyén t6 hiéu qua trong viéc lam ting bén cho vat liéu khi ¢6 mat &
trang thai ran trong thép. Ham lugng ciia N ¢6 thé dugc bd sung voi lugng 16n hon hodc
bang 0,0005% dé dam bao dd cing muc tiéu. Mat khac, néu ham luong N 16n hon
0,003%, khong chi cac tinh chét hoa gia bi suy giam trAm trong, ma con lam ting ganh
ning do su khtt nito trong cong doan san xuét thép, do d6 lam giam kha ndng gia cong

ché tao thép. Vi vy, ham lugng N c6 thé 1a tir 0,0005 dén 0,003%. Cu thé, ham luong
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N c6 thé 1a tr 0,001 dén 0,0027%.
Ni: 0,5 dén 2,0%

Niken (Ni) khong chi hiéu qua trong viéc nang cao kha néng gia cong kéo bing
cach nang cao tinh déo, ma con hiéu qua trong viéc nang cao do dai & nhiét do thap bang
céch tao thanh cAu trac dn dinh, tham chi & nhiét d9 rét thip. Trong truong hop Ni dugc
bd sung dudi dang thanh phﬁn thudc khac voi tAm thép, Ni can dugc san xuat & dang
bot tinh khiét cao, va do vy, co thé hiéu qua vé chi phi néu bd sung Ni vao thanh phén
ctia tim thép. Ngoai ra, vi phan c6 thé bd sung dudi dang thudc vao que han bi gidi han,
nén Ni c6 thé duge bd sung duéi dang thanh phén cua tAm thép, nho d6 tang thém lugng
céc nguyén t6 thubc han khéc anh huéng dén tinh d& han dé cai thién kha nidng han va

tinh chét tvong tu.

Néu ham Iuong Ni nho hon 0,5%, hiéu qua néu trén la khong di. Mit khéc, néu
ham lugng Ni 16n hon 2,0%, thi kha nang kéo c6 thé bi giam do sy tang do bén, co thé
gdy ra cac khuyét tat bé mat, va c6 thé 1am ting chi phi san xuét, vi Ni 1a nguyén t dat
tién. Do d6, ham Iuong Ni ¢6 thé nam trong khoang tir 0,5 dén 2,0%. Cu thé, ham luong
Ni c6 thé tir 0,6 dén 1,8%.

Phan con lai theo phuong 4n nay cla sang ché 1a sit (Fe). Trong quy trinh san
xuAt thong thudng, cac tap chit ma khong duge dy dinh c6 thé 1a khong thé tranh khoi
dugc két hop tlir nguyén liéu thd hodc moi truong xung quanh, ma khong thé dugc loai
trir. Cac tap chét ndy c6 thé 1a da biét voi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuét, va do vay, khong duoc dé cap cu thé trong phin md ta nay.

Trong truong hop nay, Wrc ¢o thé ndm trong khoang tu 0,5 dén 4,5, Wrc duge
xé4c dinh bdi cong thirc twong quan 1 sau day, trong khi dap tng pham vi cia ham luong
mdi nguyén td dugc mo ta & trén. Pon vi ciia ham lugng mdi nguyén tb trong cong thirc
tuong quan 1 sau day tinh theo % trong lugng:

Cong thirc tuong quan 1: Wec=(25 *C+0,4*Mn+26*Al)*Ni

Cong thirc twong quan 1 la dga vao thiét ké khi xem xét mbi lién quan cia céc
nguyén t6 tuong tng vé kha nang gia cong han va kha nang gia cdng kéo.

Trong trudng hgp Wre nho hon 0,5, ¢6 thé ¢6 loi xét vé kha ning xt ly vi lugng
chuyén thanh pha cung la thap & nhiét do phong. Tuy nhién, trong truong hop nay, aé

dam bao d6 dai & nhiét do thap, co vén d@ trong d6 kha niang gia cong han bi giam khi
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luong hop kim dugc bd sung lam nguyén t6 hop kim ctia thudc tang 1én. Do d6, gi6i han
duéi ciia Wre ¢6 thé 12 0,5, cu thé 1a, 0,505.

Mit khac, néu Wrc 16n hon 4,5, ¢6 vin d& & chd ty 1¢ chu tric té vi dugc bién
cling c6 thé ting 1én va chi tiét han c6 thé dit gay tai thoi diém thyc hién quy trinh ché
tao dng va gia cong kéo, va cling nhur 1am tang chi phi san xuét do viéc bd sung luong
tuong d6i 16n cac nguyén t6 hop kim d4t tién. Do vay, gi6i han trén cua Wrc c6 thé 1a

4,5, cu thé 1a 4,0 va cu thé hon nita 14 3,5.

CAu tric t& vi cua tAm thép can ngudi theo sang ché chtra, theo ty 1€ dién tich, 93

dén 98% ferit, va tong bainit hinh kim va xementit 12 tir 2 dén 7%.

Néu ty 16 ferit nhé hon 93%, vét ligu c6 thé bi héa cling, ma c6 thé dong vai tro
1a yéu t6 gdy dirt gdy trong quy trinh ché tao bng va gia cong kéo. Néu ty 18 ferit 16n hon
98%, vi d0 clirng gidm xudng do su hoa mém cua vt lidu, c6 thé ¢6 van dé trong dé6 do
day cua day han 161 thudc ting 1én. Do do, ty 1& ferit co thé nam trong khoang tir 93 dén
98%, cu thé hon, tir 93,5 dén 97,5%.

Ngoai ra, tdng bainit hinh kim va xementit ctia pha cliing can dugc kiém soat &
mirc 2 dén 7%. Néu téng lugng clia ching nho hon 2%, dd cing c6 thé giam xudng, va
do vay, do day cta day han 161 thudc duoc ting 1én. Néu tong nay 16n hon 7%, thi kha
ning gia cong co thé bi suy giam. Do do, tbng lwong bainit va xementit c6 thé 1a tir 2
dén 7%, cu thé 1a tir 2,5 dén 6,5%.

Tai thoi diém nay, tm thép cén ngudi theo séng ché c6 thé co gidi han chay tur
200 dén 300 MPa va do gian dai 16n hon hodic bing 40%. Bang cach dap g cdc tinh
chét vat 1y nhu vay, tAm thép can ngudi co thé duoc ung dung thich hop lam vt ligu
dung cho day han 161 thubc.

Néu gi6i han chay nhé hon 200 MPa, c6 thé c6 nguy co lam cong vénh duong
6ng. Trong trudng hop trong d6 gidi han chay 16n hon 300 MPa, dudng 6ng co thé 1a co
loi xét vé kha ning chiu ing suét, nhung c6 van dé nhu gidm céc dac tinh ché tao 6ng
do su tang do bén, tang chi phi san xuét do ting sw mai mon cta dung cu gia cong, hodc
dang tuong tu.

Néu d6 gian dai nho hon 40%, do cac dic tinh ché tao dng bi suy giam, nén céac
ran nit nhu xé rach cé thé xay ra trong sudt qué trinh gia cong.

T4m thép can ngudi theo mdt phuong an ctia sang ché co thé c6 chi sd phén tach
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mdi han nhé hon hoic bang 0,15%.

Cu thé, chi sé phan tach méi han duge mo ta & trén d& cap dén chi s6 phan tach
ctia phan han duge han véi ddy han 16i thudc dugc san xult biang cach s dung tAm thép
can ngudi theo mot phuong 4n cua sang ché. Chi s6 phan tach mdi han c6 thé dugc bidu
thi 12 ty 1é cta dién tich bi chiém chd do viéc phan tich bdi cac nguyén t6 bd sung trén

tbng dién tich ctua phan han.

Trong trudong hop xay ra sy phén tach ¢ phan han, Gmg suét bi tap trung & phan
phén tach trong qua trinh xir Iy va déng vai tro la yéu t trong viéc dut gay. Chi s6 phan
tach cua phan han c6 thé 12 nhé hon hodc bang 0,15% dé ngan su x¢€ rach do viéc phan

tach cia phan han trong qua trinh xir ly thi cAp sau khi han.

Trong trudng hop diy han 161 thudc theo linh vuc ky thuét duge dé cap, co van
dé trong d6 chi s6 phan tach cua phan han bi tang 1én do bb sung nguyén t6 nhu niken
(Ni) hoac nguyén t6 twong tw 1am nguyén t6 hop kim cla thubc khéc v6i kim loai nén,
dé dam bao do dai & nhiét do thap. Tuy nhién, trong trudng hop tAm thép can ngudi theo
phuong 4n cta sang ché, yéu t6 phan tach nhu duge mo ta & trén co thé duogc giam dang
ké, va do vay, chi s6 phan tach cua phan han c6 thé dugc gidm dén nho hon hodc bing

0,15%.

Phuong phép san xuat tAm thép cén ngudi dung cho ddy han 16i thude

Sau diy, phuong phap san xuét tAm thép can ngudi dung cho day han 13i thude

theo phwong 4n khac cua sang ché s& duge md ta chi tiét.

Phuong phap san xuét tAm thép can ngudi dung cho diy han 101 thubc theo
phuong an khac cia sang ché bao gdm céc bude: gia nhiét phdi tAm c6 thanh phan hop
kim néu trén dén nhiét do nam trong khoang tir 1100 dén 1300°C; can néng phdi tam da
gia nhiét dén nhi¢t do can nong hoan thién tir 880°C dén 950°C d& thu dugc tdm thép
cén néng; cudn tim thép can nong & nhiét do nam trong khoang tir 550 dén 700°C; can
ngudi tAm thép can néng da cudn & ty 1& thu nho tir 50 deén 85% dé thu dugc tAm thép

can ngudi; va u lién tuc tim thép can ngudi.

Gia nhiét phdi tAim

Phéi tAm c6 thanh phin hop kim néu trén dwgc gia nhiét dén nhigt do tir 1050
dén 1300°C, ma s& thuc hién mot cach tron tru quy trinh can nong tiép theo va lam dong

nhit phoi tAm nay.
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Néu nhiét do gia nhiét ciia phdi tAm nhé hon 1050°C, c6 thé c6 vén dé trong d6
tai ting nhanh trong qua trinh can néng sau do. Néu nhiét do gia nhiét vugt qua 1300°C,

chi phi ning luong tang va 16p gi bé mat ting 1én, din dén tht thoét vat liéu.
Cén nong

Phoi tAm d3 gia nhiét dugc can nong dé thu dugc tAm thép cdn néng c6 nhiét do

can néng hoan thién tir 880 dén 950°C.

Néu nhiét do can néng hoan thién thép hon 880°C, can nong dugc hoan tt &
vung nhiét do thép va do do céc hat duoc tron 14n cda céac hat tinh thé duoc tao ra nhanh,
dan dén 1am giam cac tinh chét can néng va kha ning gia cong. Mit khac, néu nhiét do
can néng hoan thién cao hon 950°C, vi sy can nong dbng nhat khong duge thuc hién
trén toan bo chidu day, nén su luyén tinh hat 1a khong du, gy ra sy giam do dai va dap
do sw hoa thd hat tinh thé.

Cudn

Tém thép cn néng dugc cudn & nhiét do nam trong khoang tir 550 dén 700°C.
() thoi diém nay, viéc lam ngudi tAm thép can néng sau khi can néng va truge khi can
¢6 thé duogc thuc hién & ban thoéat ra (ROT - run-out-table).

Néu nhiét d6 cudn thip hon 550°C, thi hanh vi tao ra chit két tia ¢ nhiét o thap
s& khac do nhiét do khong déu theo huéng chidu rong trong qua trinh lam ngudi va gitt
chung, din dén su bién ddi vat lidu, &nh huong xAu dén kha ning gia cong. Mat khdc,
néu nhiét do cudn cao hon 700°C, c6 thé c6 van dé trong d6 sy hoa mém ctia vat lidu bé
mit va cac dac tinh ché tao 6ng co thé bi suy giam do két cAu cua san phém cudi cung
bi tho.

Cén ngudi

Tém thép can néng da can duge can ngudi 6 ty 1¢ thu nho tir 50 dén 85% dé thu
dugc tAm thép cdn ngudi.

Néu ty 16 thu nho nho hon 50%, thi kho thu duge vét ligu dong nhét vi su phét
trién ctia mo cuc bd xay ra do dong luc tai két tinh twong dbi thdp, va hon nita, khi xem
xét do day cua san phim cubi cung, do day cua tAm thép can noéng can dugc giam bot.
Do vay, ¢0 vén d@ trong d6 kha ning gia cong can nong bi suy giam dang ké. Mt khac,
néu ty 1& thu nhoé 16n hon 85%, vét liéu bi hoa cing, gy ra khong chi cac ran nit tai

thoi didm kéo, ma con gy ra van dé giam kha nang gia cong can ngudi do tai trong may
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can.

Do d6, ty 18 thu nho c6 thé nim trong khodng tir 50 dén 85%, cu thé 14 tir 65 dén
80%.

Trong trudong hop nay, viéc tiy gi tAm thép can nong dd cudn truée khi can ngudi
con ¢6 thé duge thyc hién.
U lién tuc

TAm thép can ngudi duge U lién tuc dé dam bao kha ning gia cong va d cung.
Béing cach thuc hién budc i loai bé bién dang tir trang thai trong d6 d6 bén tang lén do
bién dang dugc dwa vao trong qua trinh can ngudi, o bén va kha ning gia cong yéu ciu

dugc dam bao.

Trong trudng hgp nay, viéc u lién tuc co thé dugc thuc hién & nhiét do tir 700 dén
850°C.

(5 nhiét do & thAp hon 700°C, ¢6 vén d& & chd khong loai bo dit sy bién dang, dan
dén 1am giam dang ké kha nang gia cong. Mt khac, & nhiét do 0 vuot qua 850°C, ¢6
thé gay ra van dé nhu 1am giam cac tinh chét tao ren trong 10 U lién tuc do U & nhiét do

cao.

Tai thoi didm nay, tAm thép can ngudi da G lién tuc ¢6 thé dugc lam ngudi 6 toc
d6 1am ngudi tir 30 dén 60°C/gidy. Néu tbc do lam ngudi la cao hon 60°C/gidy, bainit
hinh kim va xementit c¢6 thé dugc tao ra v6i lugng 16n, ma c6 thé dong vai tro 1a nguyén
nhén gy dit gdy trong qua trinh tao hinh va kéo éng. Néu tdc d6 1am ngudi nho hon
30°C/giay, vi do ctrng cb thé bi ha thép do su lam mém cta vat lidu, ¢6 thé c6 van dé

trong d6 do day ctia day han 161 thudc tang 1én.
Vi du thuc hién séng ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét hon qua cac phuong an chi tiét. Cac
phuong an dugc mo ta dudi day dugc taora béng cach léy vi du, va do vay, pham vi cua
sang ché khong dugc giéi han ¢ d6. Pham vi cla sang ché dugc xac dinh boi céac dbi
tuong dugce néu trong cac diém yéu cau bao ho va cac van dé& duoc suy luan hop Iy tur
do.

Céc phdi thm c6 thanh phan dugc minh hoa trong ban 1 duéi day dugc gia nhiét
dén 1250°C va cac tAm thép can ngudi dugc chuén bi theo céc diéu kién san xuét dugc

minh hoa trong bang 2 bén dudi. Tbc d6 lam ngudi sau khi u lién tuc dugc dat la
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40°C/gidy.

Tinh tao ren, giéi han chay, do gian dai, kha nang gia cong va céu tric té vi cua

tdm thép can ngudi dugc do va dugc minh hoa trong bang 3 duéi day.

Ngoai ra, chi s6 phén tach cua phan han dugc han bang day han 13i thubc bén o
nhiét do thép dugc san xuét béng cach st dung tAm thép can ngudi dugc do va dugc
minh hoa trong bang 3 dudi day. Trong mdi trudmg hop, thanh phan thudc dwoc thiét dat
d ham luong Ni ciia toan bd thanh phin hop kim ciia day han 18 thudc 1a 1,5%, day co
duong kinh 1a 1,4 mm dugc san xudt, va thir nghiém han dugc thyc hién trén thép tAm
dung cho két cu tau thuyén, stt dung mdy han m6 hinh thit nghiém, dudi diéu kién dién
ap 29 V, dong dién tir 150 dén 180 A, va toc do han 1a 14 cm/phut.

Gidi han chay va do gian dai dugc minh hoa trong bang 3 dugc danh du 13 “O”
khi céc tiéu chudn muc tiéu twong Gng cla gidi han chay nam trong khoang tir 200 dén
300 MPa, do gidn dai 16n hon hodc béng 40%, va chi sb phén tach nhé hon 0,15% dugc
théa man, va duge danh diu bang “X” khi céc tiéu chuin dic trung twong Gng khong

dat yéu cau.

Ngoai ra, kha ning gia cong dugc chi bao 1a “kém” khi khuyét tat gia cong nhu
xé rach xay ra khi tAm thép can ngudi duge kéo ra ¢ ty 1€ thu nho tiét dién 1a 45%, va
“t6t” khi khong c6 khuyét tat gia cong xay ra.

Su tao ren dugc chi béo 1a “O” khi khdng c6 tai trong lan trong khi can ngudi va
can néng va khi khuyét tat nhu cong vénh nhiét khong xay ra trong khi 0 lién tuc, va
duoc chi bao 1a “X” khi tai trong ldn xay ra hodc khuyét tat nhu cong vénh nhiét xay ra

trong qua trinh U lién tuc.

Bang 1

Loai thép Thanh phan hgp kim (% trong luong) Wrc
C Mn Si P S Al N Ni
Thép theo sang | 0,015 0,24 [ 0,009 | 0,004 | 0,002 | 0,012 | 0,0018 | 0,65 | 0,509
che 1
Thép theo sang | 0,034 | 0,31 | 0,012 | 0,007 | 0,003 | 0,024 0,0026 | 0,72 | 1,151
ché 2
Thép theo sang | 0,052 0,19 | 0,011 | 0,006 | 0,006 | 0,031 | 0,0022 | 0,94 | 2,051
che 3
Thép theo sang | 0,073 0,25 | 0,008 | 0,008 | 0,005 | 0,026 | 0,0019 | 1,27 | 3,303
che 4
Thép theo sang | 0,042 | 0,41 | 0,014 0,005 | 0,004 | 0,024 | 0,0021 | 1,74 | 3,198
ché 5
Thép so sénh 1 0,006 | 0,21 | 0,011 | 0,009 | 0,005 | 0,029 | 0,0017 | 0,39 | 0,385
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Thép so sénh 2 0,024 | 0,28 | 0,009 | 0,006 | 0,007 | 0,041 | 0,0024 | 0,11 | 0,196
Thép so sanh 3 0,049 | 0,07 | 0,008 | 0,007 | 0,018 | 0,032 | 0,0017 | 0,00 | 0,000
Thép so sénh 4 0,081 | 0,22 | 0,012 | 0,072 | 0,004 | 0,098 | 0,0092 | 1,37 | 6,386
Thép so sénh 5 0,124 | 0,36 | 0,018 | 0,004 | 0,006 | 0,031 | 0,0019 | 2,94 | 11,907
Thép so sénh 6 0,196 | 1,24 | 0,62 | 0,006 | 0,005 | 0,028 | 0,0025 | 0,89 | 5,450
Bang 2
Phéan loai Loai thép st dung | Nhiét dd | Nhiét 46 | Nhi¢t | Tyléthu | Nhiét
gianhiét | hoan do lam | nho khi dou
(°C) thién ngudi | ngudi (%) | lién tuc
O §©) O
Vi du theo sang ché 1 | Thép theo sang ché 1 1250 910 640 60 750
Vi du theo sang ché 2 1250 910 640 72 800
Vi du theo sang ché 3 1250 910 640 72 820
Vi du theo sang ché 4 | Thép theo sang ché 2 | 1250 890 560 75 780
Vi du theo sang ché 5 1250 890 560 75 840
Vi du theo séang ché 6 | Thép theo sang ché 3 1250 930 660 68 780
Vi du theo sang ché 7 | Thép theo sang ché 4 | 1250 930 660 70 780
Vi du theo sang ché 8 | Thép theo sang ché 5 1250 910 660 72 750
Vi du theo sang ché 9 1250 910 660 72 830
Vi du so sénh 1 Thép theo sang ché 1 1250 740 640 72 580
Vi du so sanh 2 1250 910 640 39 740
Vi du so sanh 3 Thép theo sang ché2 | 1250 890 740 89 810
Vi du so sanh 4 Thép theo sang ché 3 1250 930 480 75 780
Vi du so sanh 5 Thép so sanh 1 1250 910 640 70 800
Vi du so sénh 6 Thép so sanh 2 1250 910 640 68 800
Vi du so sénh 7 Thép so sanh 3 1250 910 640 68 800
Vi du so sénh 8 Thép so sanh 4 1250 910 640 70 780
Vi du so sanh 9 Thép so sanh 5 1250 910 640 70 780
Vi du so sénh 10 Thép so sanh 6 1250 910 640 70 780
Bang 3
Phén loai Tinh | Giséi | Do gian | Chisd | Kha Chu trac té vi
tao han dai (%) phidn | ning gia (% dién tich)
ren chay tach cong | Ferit | Bainit hinh
(MPa) méihan | kéo kim va
(%) xementit
Vi du theo sang ché | O | 248 (0) | 48(0) 0,09 Tét | 97,3 2,7
1
Vi du theo sang ché | O | 241 (0) | 44 (0) 0,07 Tét 96,8 3,2
2
Vi du theo sang ché | O | 236 (0) | 46 (0) 0,12 Tét 96,4 3,6
3
Vi du theo sang ché | O | 264 (0) | 43 (0) 0,04 Tét | 96,2 3,8
4
Vi du theo sang ché | O | 255(0) | 45(0) 0,04 Tbt 95,5 4,5
5
Vi du theo sang ché | O | 271(0) | 43 (0) 0,05 Tot 94,8 52
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6

Vi du theo sang ché | O | 279(0) | 41(0) | 0,03 Tét | 93,5 6,5
7

Vi du theo sang ché | O | 285(0) | 44(0) | 0,04 Tét | 94,1 5,9
8

Vi du theo sang ché | O | 269 (0) | 46(0) | 0,02 Tét | 93,8 6,2
9

Vi du so sénh 1 X [452X) | 29X) | 0,11 Kém - -
Vi du so séanh 2 X [368(X) | 35(X) | 0,08 Kém | 42,3 -
Vi du so sénh 3 o [311(X) | 37(X) | 0,06 Kém | 90,8 9,2
Vi du so sanh 4 0 [321X) ] 32(X) | 0,08 Kém | 924 7,6
Vi du so sénh 5 O [189(X) | 45(0) | 0,24 Kém | 99,2 0,8
Vi du so sanh 6 O [218(0)] 35(X) | 044 Kém | 984 1,6
Vi du so sénh 7 0 [320X) | 34X 1,58 Kém | 98,7 1,3
Vi du so sanh 8 O [364X) | 32(X) | 0,39 Kém | 89,3 11,7
Vi du so sanh 9 O [371X) | 29(X) | 031 Kém | 86,8 13,2
Vi du so sénh 10 X [423X) | 31X | 054 Kém | 90,1 9,9

Céc vi du theo sang ché tir 1 dén 9 dap tmg ca thanh phan hop kim va cac didu
kién ché tao duogc dé xuét theo sang ché dap g céc ti€u chuén vt liéu muc tiéu cta
gi6i han chay tir 200 dén 300 MPa va d gian dai 16n hon hogc bang 40%, va kha ning
gia cong kéo va tao ren t6t. Ngoai ra, chi sd phén tach cia phén han 1a nh6 hon 0,15%,
va vi vay, phén han khong bi xé rach hodc ran nut trong khi gia cong 14n hai, dam bao

kha nang gia cong tbt.

Nhu c6 thé thiy duoc trén Fig.1, trong d6 cAu trac té vi cua vi du theo sang ché
2 duge chup anh, céu tric té vi theo mot phuwong an cua sang ché c6 thé duge dam bao

bang cach dap ung thanh phan hop kim va cac didu kién ché tao ctia sang ché.

Céc vi du so sanh tir 1 dén 4 d4p Gng thanh phan hop kim dugce d& xuét theo séng
ché, nhung khong dap tmg céc didu kién san xudt, chi ra rang gi6i han chay la cao, do
gian dai la thap, va kha ning kéo cling bi suy giam. Ngoai ra, trong truong hgp cac vi
du so sanh 1 va 2, tinh tao ren ciing bi giam. Trong truong hqp vi dusosanh 1, cAu tric
t& vi duoc tao thanh c6 cdc hat bi bién dang, vi du, ferit bj bién dang (khong tai két tinh),
va trong truomg hop vi du so sanh 2, phin ngoai trir gia tri 42,3% dugc quan sét 1a bi

bién dang.

Trong céc vi du so sanh tur 5 dén 10, cac diéu kién san xuit dugc minh hoa trong
sang ché duoc dap mg, nhung thanh phan hop kim khong dat yéu cau. Trong tat ca c4c
truong hop, khi vét liéu va chi s6 phéan tach cla phan han khong dat yéu cdu, xuit hién

su xé rach hodc cac ran nirt trong qué trinh kéo va gia cong day thir cap.

Hon nita, su tao ren khong dugc dam béao (vi du so sanh 10), gidi han chay khong
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dat muc tur 200 dén 300 MPa dé thu dugc theo sang ché (vi du so sanh 5 va céc vi du so
sanh tr 7 dén 10), va mirc d6 gian dai myc tiéu 1a khong thoa man (cac vi dy so sanh tir
6 dén 10). Do vay, trong cac trudong hop nay, cac tinh cht muc tiéu cta tdm thép céan
ngudi dung cho day han 161 thubc, trong d6 kha ning gia cong va do dai ¢ nhiét do thap

duogc yéu cau, c6 thé khong duge dap ung.

Dua vao Fig.2 minh hoa hinh anh cta cau tric t€ vi cia vi du so sanh 6, c6 thé

khéng dinh réng ferit duoc tao ra v&i lugng vuot qua 98% tinh theo dién tich.

Nhu d3 md ta & trén, theo phuong an cia sang ché, su xay ra phan tach cua céc
mdi han c6 thé duoc giam dang ké thong qua viée kidm soat thanh phan hop kim va céac
didu kién ché tao, va ham luong cla cac nguyén t6 thudc han khac c6 thé dugc ting lén
nh¢ viéce giam ham lugng Ni trong thubc. Do vay, cac ddc tinh cua tdm thép can ngudi
ding cho han day 15i thudc, c6 thé dam bao do dai & nhiét do thap va kha nang gia cong
han tét. Do d6, trong trudong hop stt dung tAm thép can ngudi theo phuong an cua sing
ché, ham lugng Ni trong thubc, yéu té 1am ting chi phi cia qua trinh, c6 thé dugc giam
xubng, va su phan tach & phan han ¢ thé duoc giam déng ké, nhor d6 dam bao kha ning
gia cong on dinh trén céc san pham ciing nhu giam sy ran nut clia phan han, sao cho do
sai 1éch vat liéu cua san phém c6 thé dugc giam xuéng, ma hitu hiéu xét v& viéc giam

chi phi va nang cao kha ning gia cong.

Mic du cac phuong an ¢ duge thé hién vamd ta ¢ trén, nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh vuc k¥ thuat ndy s& hiéu rang co6 thé thuc hién cac cai bién va thay doi
ma khong nim ngoai pham vi ciia sang ché dugc xac dinh bdi cac diém yéu cau bao hd

keém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm thép can ngudi dung cho ddy han 16i thudc, tim thép nay bao gbm:

tinh theo % trong lugng, 0,01 dén 0,15% cacbon (C), 0,1 dén 0,5% mangan (Mn),
nhé hon hoiic bing 0,05% silic (Si) (trir gid tri 0%), 0,0005 dén 0,01% photpho (P), nhé
hon hoiic bing 0,008% luu huynh (S) (trir gia tri 0%), 0,005 dén 0,06% nhdm (Al),
0,0005 dén 0,003% nito (N), 0,5 dén 2,0% niken (Ni), va phan con lai 12 sit (Fe) va cac
tap chét khong thé tranh khoi,

trong do chu tric té vi ca tAm thép can ngudi bao gém, theo ty 1€ dién tich, 93

dén 98% ferit va tong luong bainit hinh kim va xementit tr 2 dén 7%.

2. TAm thép can ngudi ding cho day han 13i thudc theo diém 1, trong do tdm thép cén
ngudi nay khac biét ¢ chd, Wrc nam trong khoang tir 0,5 dén 4,5, Wrc duge xac dinh
boi cong thirc trong quan 1 nhu sau: Wre = (25*C+0,4*Mn+26* Al)*Ni,

trong do6 trong cong thirc twong quan 1, don vi cia ham lwong mdi nguyén t61a %

trong luong.

3. TAm thép c4n ngudi dung cho day han 15i thubc theo diém 1, trong d6 tdm thép can
ngudi ndy cé gi6i han chay tir 200 MPa dén 300 MPa, va do gian dai 16n hon hodc bing
40%.
4. TAm thép can ngudi dung cho day han 161 thubc theo diém 1, trong d6 tim thép can
ngudi nay c6 chi s6 phan tach mbi han nhé hon 0,15%.
5. Phuong phép san xuét tAm thép can ngudi ding cho day han 151 thudc, phuwong phap
nay bao gdm cac budc:

gia nhiét phoi tAm dén nhiét do ndm trong khoang tir 1100°C dén 1300°C, phoi
tAm nay bao gdm céc thanh phan sau tinh theo % trong lugng: 0,01 dén 0,15% cacbon
(C), 0,1 dén 0,5% mangan (Mn), nhé hon hodc bang 0,05% silic (Si) (trir gié tri 0%),
0,0005 dén 0,01% photpho (P), nho hon hodc bang 0,008% luu huynh (S) (trir gid tri
0%), 0,005 dén 0,06% nhom (Al), 0,0005 dén 0,003% nito (N), 0,5 dén 2,0% niken (Ni),
va phin con lai 1a sét (Fe) va céc tap chat khong thé tranh khi;

can néng phoi tAm d3 gia nhiét nay dén nhiét do can nong hoan thién nam trong
khoang tir 880°C dén 950°C dé thu dugc tAm thép cin nong;

cudn thm thép can néng nay & nhiét do ndm trong khoang tir 550°C dén 700°C;
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cén ngudi tAm thép cn néng da cudn & ty 18 thu nhé tir S0 dén 85% dé thu dugc

tAm thép can ngudi;

U lién tuc tAm thép can ngudi nay, va

trong do cAu trac té vi cia tdm thép can ngudi bao gém, theo ty 1€ dién tich, 93
dén 98% ferit va tong luong bainit hinh kim va xementit tir 2 dén 7%.
6. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 phoi tAm nay khac biét & chd, Wrc nam trong
khoang tur 0,5 dén 4,5, Wrc duge xic dinh boi cong thic twong quan 1 nhu sau:
Wre=(25*C+0,4*Mn+26*Al)*Ni,

trong d6 trong cong thic twong quan 1, don vi ciia ham luong mdi nguyén t6 1a %
trong lugng.
7. Phuong phép theo diém 3, trong d6 budce U lién tuc dugc thuc hién & nhiét do nam
trong khoang tir 700°C dén 850°C.
8. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc tdy gi tim
thép can néng da cudn trudc bude can ngudi.
9. Phuong phép theo diém 7, trong d6 tAm thép can ngudi da 1 lién tuc nay dugc lam

ngudi ¢ tbe do 1am ngudi nam trong khoang tir 30 dén 60°C/giay.
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Fig.1
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