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Linh vwce ky thuat dwec dé cap

Sang ché d& cap dén tim thép can nong va phuong phap san xudt tdm thép nay,
va cu thé, dé tAm thép can néng ph hop 1am vat liéu cho cac bd phan cua 6 t6 va phuong

phép san xuat tim thép nay.
Tinh trang ky thuit cta sang ché

Cac k¥ thuat da duoc phét trién dé tang do bén cla cic tdm thép duge sir dung
cho céc bo phan cia 6 t6 va dé t5i wu hoa cAu tric tir cac quan diém cai thién do an toan
khi va cham va tiét kiém nhién lidu cua 6 t6. Viéc tdi wu hoa hinh dang yéu cau xay dung
nén cac hinh dang ba chiéu; do dé, qua trinh xu Iy ¢6 thé dugc sir dung nghiém ngit hon
so vai trude day. Do do, cac tdm thép cho cic 6 to can phai c6 kha ning gia cong t6t
hon. Cu thé, bo phan bao gdm tAm thép can nong ¢6 cip do bén thap nhé hon 780 MPa
can phai c¢6 kha ning gap mép wu viét ma chiu duge qua trinh gap mép khi kéo gian qua
mirc. Cac tAm thép can néng khac nhau da duoc phat trién dé dap ung cac nhu cau nhu

vay.

Tai liéu sang ché 1 boc 10 k§ thudt ¢6 lién quan dén tdm thép can nong co6 cac dac
tinh méi va kha ning gip mép uwu viét duge thu dugc bang cach diéu chinh céc lugng C,
Si, Mn, P, S va Al duoc thém vao cac pham vi thich hop, tao thanh céu tric vi md bao
gém ferit va bainit hinh da gidc min, va kiém soat do dai va do bao phu ranh gidi hat
ctia xi mang. Tai liéu sang ché 2 boc 16 k§ thuat 6 lién quan dén tdm thép cn néng c6
su cin bang 4o bén-do gian, ty 1& do bén, va cac dic tinh gdp mép khi kéo gian dugc cai
thién hon nita dugc thu dugc bang cach diéu chinh céc lugng C, Si, Mn, Al va Nb dwoc
thém vao cac pham vi thich hgp va tao thanh cAu tric vi md ma bao gdm austenit va
ferit hinh da gidc dugc giit lai va c6 cac hat min. Tai liéu sang ché 3 boc 16 k¥ thuat co
lién quan dén tim thép cén néng c6 kha ning gap mép khi kéo gian va do déo uu viét
duoc thu duoc b@‘mg cach kiém soat C, Si, Mn, P, S, Al, N, Mg, Nb, va Ti trong cac pham
vi thich hop, stt dung ferit 1am pha chinh, va kiém soat c4c oxit chang han nhu MgO,
AlO3, Ti203, Si02, va MnO.
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Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché chua duge thim dinh Nhét Ban s6 9-

170048

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don sdng ché chua duge tham dinh Nhat Ban s6 11-

1747

Tai liéu sang ché 3: Coéng bd don sang ché chua duoc thAm dinh Nhat Ban sb

2001-342543
Ban chit k§ thudt ciia sing ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, trong linh vyc k§ thuat cta Tai ligu sang ché 1, ty 1& gidn né 16 van
nhd hon 100%, va khéng c6 phat hién hay goiy nao dé cai thién hon nita ty 1& gidn nG
16. Hon nffa, luong O trong thép va dinh huéng tinh thé khong dugce nghién ctru.  Trong
Tai liéu sang ché 2, tir 5% dén 20% austenit dugc gitr lai duge dua vao dé cai thién do
bén va cac dic tinh moi. Tuy nhién, austenit dugc gii lai tré thanh mactenxit tai thoi
diém dap dé giam kha nang ghp mép khi kéo gian, va do d6 kha nang gap mép du dé
chiu dugc qua trinh gip mép khi kéo gidn qua mirc khong duge thu duge. Hon nira,
khong c6 sang ché nao vé k¥ thuat lién quan dén luong O trong thép hodc dinh hudng
tinh thé. Mic du cac oxit duoc kiém soat trong Tai li¢u sang ché 3, khong c6 kién thirc
nao cho thiy kha ning gap mép duoc cai thién bang cach kiém soat lugng oxy cua no,

va dinh hudng tinh thé khong dugc xem xét.

Sang ché da dugc thuc hién de giai quyét cac van dé ¢ trén, va doi tuong cua sang

ché d& xuat tAm thép can néng c6 kha nang gap mép khi kéo gian vu viet.

Déi tuong khéac cia sang ché dé xuit phuong phép san xuét tim thép can néng

duoc mo ta ¢ trén.
Giai phap k¥ thuat
Céc tac gia sang ché da tién hanh cac nghién ctru chuyén séu tap chung vao O
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trong thép va dinh huéng tinh thé va da tim ra ring kha ning gap mép khi kéo gian c6
thé duoc cai thién rd rét bing cich ngdu nhién hoa dinh huéng tinh thé trong khi kiém

soat luong O trong thép & muc nhit dinh hodc thap hon, dan dén viéc hoan thanh sang

r
A

ché.

Trong sang ché, kha ning gip mép khi kéo gidn wu viét cho thdy rang ty 1& gidn

nd 16 12 100% hodc 16n hon.
Séang ché c¢6 cac két cdu sau day.
[1] tAm thép can néng c6 thanh phan héa hoc chira, theo % khéi luong:
C: 0,10% hoac nho hon,
Si: 2,0% hoac nhé hon,
Mn: 2,0% hodc nho hon,
P: 0,100% hoac nho hon,
S: 0,02% hodc nho hon,
Al: 1,5% hodc nho hon, va

0: 0,0025% hoac nho hon, ph?ln con lai 1a Fe va cac tap chét ngau nhién, trong

d6 pha chinh 1a ferit, va mat do dinh hudng toi da cua cac hat 1a 2,1 hodc nhé hon.

[2] Trong tdm thép cdn néng dugc mo ta trén [1], mat do dinh hudng t6i da cua cac hat
1a 1,5 hoac nho hon trong mat phing nghiéng theo hudng chiéu day tai goc 45° so véi

bé mit cta tam thép hudng vudng goc véi hudng can.

[3] Trong tdm thép can noéng dugc mod ta trén [1] hodc [2], thanh phén hoa hoc con chira

mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t& duoc chon tir, theo % khoi luong:
Cr: 0,005% dén 2,0%,
Ti: 0,005% dén 0,20%,
Nb: 0,005% dén 0,20%,

Mo: 0,01% dén 2,0%,
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V: 0,01% dén 1,0%,
Cu: 0,01% dén 4,0%,
Ni: 0,005% dén 2,0%,
B: 0,0001% dén 0,01%,
Ca: 0,0001% dén 0,0050%,
REM (Rare earth metal, kim loai dit hiém): 0,0001% dén 0,0050%,
Sb: 0,0010% dén 0,10%, va
Sn: 0,0010% dén 0,10%.
[4] Phuong phép san xuét tAm thép can néng bao gbm:

gia nhiét tAm dén 1.100°C hoic cao hon, tAm c6 thanh ph?m héa hoc duoc mo ta

trong [1] hodc [3];

thuc hién can 6 lugt hodc nhiéu hon véi do giam chiéu day sau can la 15% hodc

16n hon trén mdi luot trong pham vi nhiét do tir 1.000°C hoac cao hon;

sau d6 thuc hién can trong cac diéu kién trong d6 qua trinh can duoc thyc hién
trong 3 luot hode nhidu hon trong pham vi nhiét do thép hon 1.000°C tai d6 gidm chiéu
day sau céan 1a 15% hodc 16n hon trén moi luot, thoi gian can 1a 2,0 gidy hodac nhé hon
trong pham vi nhiét d thip hon 1.000°C, va nhiét do can luot cudi cing 1a tir 850°C
dén 940°C; va

sau d6 thuc hién 1am mat dén 700°C véi toc do lam mét trung binh 1a 50 °C/giay

hoic 16n hon, va thuc hién cubn tir 580°C dén 700°C.
Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Theo sang ché, tim thép can néng c6 kha nang gap mép khi kéo gidn vu viét duoc
dé xuit. Theo sang ché, tAm thép can néng ma phu hop lam vat liéu cho cac bd phén cla
616 va ¢6 kha nang gap mép khi kéo gidn wu viét dugc dé xudt.  Viée sir dung tam thép
can noéng theo sang ché c6 kha nang san xuét, vi du, cac bd phén cua 0 t0 v6i cdc nang

suat cao.
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Mo ta chi tiét sang ché

T4m thép can nong va phuong phap san xuét tim thép can nong theo sang ché s&

duoc mo ta chi tiét dudi day. Sang ché khong bi gidi han trong cac phuong an sau day.
<T4m thép cdn néng>

Tam thép can nong theo sang ché ¢6 thé 1a tAm thép can néng khong duge ngam,
ma duoc can néng, hodc tim thép can nong dugce ngdm, ma da dugc ngam thém sau khi
can néng. tim thép cén nong theo sang ché t6t hon 1a c6 do day 0,6 mm hodc 16n hon.
tAm thép can néng theo sang ché t6t hon 1a ¢6 do day 10,0 mm hodc 16n hon. Khi tAm
thép can nong theo sang ché duoc sir dung 1am vat liéu cho bd phén cua 0 t6, do day t6t
hon 14 16n hon 1,0 mm hodc 16n hon. Khi tAm thép can néng theo sang ché duoc sir dung
lam vét liéu cho bd phan cua 6 to, do day t6t hon nita 1a 16n hon 1,0 mm hodc nhd hon.
tdm thép can nong theo sang ché t6t hon 1a ¢6 chiéu rong 500 mm hodc 16n hon, t6t hon
nita 1a 700 mm hodc 16n hon. tAm thép cdn nong theo sang ché t6t hon 1a ¢6 chiéu rong

1.800 mm hodc nhé hon, tét hon nita 14 16n hon 1.400 mm hodc nho hon.

T4m thép can néng theo sang ché c6 thanh phéan hoa hoc cu thé va cau tric vi mo
ctia thép cu thé. O ddy, thanh phan hoa hoc va cau trac vi md cua thép s& dugc mo ta

theo thr tu sau.

Trudc tién, thanh phan héa hoc cua tdm thép can néng theo sang ché s& dugc mo
ta. 3 ddy, “%" biéu thi ham luong thanh phan ctia thanh phan héa hoc chi “% theo khdi

lugng™.

TAm thép can nong theo sang ché c6 thanh phan héa hoc chua, theo % khéi luong,
C: 0,10% hodc nho hon, Si: 2,0% hodc nho hon, Mn: 2,0% hodc nhé hon, P: 0,100%
hodc nho hon, S: 0,02% hodc nho hon, Al: 1,5% hodc nho hon, va O: 0,0025% hoac nho
hon, phan con lai 1a Fe va céc tap chét ngau nhién.
C: 0,10% hodc nhé hon

C 6t hon 1a duoc t6i thidu hoa nhidu nhat ¢6 thé dé thu dugc ferit. Theo sang ché,
ham luong C 1én dén 0,10% c6 thé duge cho phép. Ham lugng C nhiu hon 0,10% dan

dén su tang, vi du, peclit va bainit, tir 6 khong thu duoc céu tric vi mo theo sang ché.
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Theo d6, ham luong C 13 0,10% hoac nhé hon. Ham luong C tot hon 13 0,08% hodc nhé
hon, tdt hon nita 1a 0,05% hodc nhé hon. Méc du gi6i han dudi khong duge quy dinh cu
thé, ham luong C 0,0001% hodc 16n hon duge wu tién vi ham lwvong C nhd hon 0,0001%

dan dén giam hiéu qua san xuat.
Si: 2,0% hoac nho hon

Si 1a nguyén td c6 hiéu qua trong qua trinh ting do bén cta thép thong qua viée
tang cuong dung dich rén dé ting do bén kéo (tensile strength, TS). Si la cling 12 nguyén
t6 c6 hiéu qua trong qua trinh thuc day su tao thanh ferit. Theo sdng ché, Si c6 thé duoc
thém mot cach thich hop khi xem xét do bén va cau trac vi mod. Mit khac, viéc thém qua
mute Si din dén su hoa gion cia thép va su tich tu dinh huéng tinh thé, do do lam giam
kha nang gip mép khi kéo gidn. Vi li do nay, can duoc thém vao lugng Si 2,0% hoac
nhé hon. Theo d6, ham lugng Si 1a 2,0% hoac nhé hon (bao gém 0%). Ham luong Si
t&t hon 12 1,0% hodc nhé hon, tot hon nita 1a 0,6% hodc nh6 hon. Mac du gi¢i han dudi
khong dugce quy dinh cu thé, ham luong Si 12 0,001% hogc 16n hon dugc uu tién vi ham

lugng Si nhé hon 0,001% din dén giam hiéu qua san XUA.
Mn: 2,0% hoac nhé hon

Mn t6t hon 13 duoc t6i thiéu hoa nhidu nhét c6 thé dé thu dugc ferit. Ham luong
Mn 1én dén 2,0% c6 thé dugc cho phép theo sang ché. Ham lugng Mn 16n hon 2,0%
khong du dé dat dugc hidu qua. Mactenxit, bainit, va v.v... ¢6 thé dugc tao thanh, ma
khoéng thu duoc cu trac vi mo theo sang ché. Ngoai ra, lugng 16n MnS dugc tao thanh,
khong thu dugc kha nang gap mép khi kéo gidn mong mudn. Theo d6, ham lugng Mn
1a 2,0% hodc nho hon. Ham luong Mn tét hon 1a 1,6% hodc nho hon, tot hon nira 1a
1,0% hodc nhé hon. Mic du giéi han dudi khong dugc quy dinh cu thé, ham luong Mn
0,01% hodc 16n hon dugc wu tién vi ham luong Mn nhé hon 0,01% dan dén giam hi¢u

qua san Xuét.
P: 0,100% hoac nhd hon

P gy ra sy hoa gion cua thép, 1am suy giam kha nang gip mép khi kéo gian. Do

do, luong P duoc tdi thiéu héa theo mong mubn nhidu nhét c6 thé. Ham lugng P 1én dén

6
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0,100% c6 thé dugc cho phép theo sang ché. Theo d6, ham luong P 14 0,100% hoac nhé
hon. Ham lugng P tdt hon 12 0,050% hodc nhé hon. Mic du gidi han duéi khong duoc
quy dinh cu thé, ham luong P 0,001% hodc 16n hon dugc wu tién vi ham lugng P nho

hon 0,001% din dén giam hiéu qua san xuat.
S: 0,02% hoac nho hon

S gay ra su hoa gion cia thép, lam suy giam kha nang gap mép khi kéo gian. Do
do, lugng P dugce t6i thidu hoa theo mong mudn nhidu nhét c6 thé. Ham lugng S 1én dén
0,02% c6 thé duge cho phép theo sang ché. Theo d6, ham lugng S 12 0,02% hodc nho
hon. Ham lugng S tét hon 13 0,010% hodc nhé hon, tot hon nita 1a 0,0080% hodc nho
hon. Mic du giéi han duéi khong duge quy dinh cu thé, ham luong S 0,0002% hozc 16n

hon duoc vu tién vi ham Iuong S nhé hon 0,0002% dan dén giam hiéu qua san XUAt.
Al: 1,5% hoac nhé hon

Déi vai Al, lugng 16m Al duge chira dan dén su phat trién két cdu, khong thu dugc
cAu tric vi md thép theo sang ché. Ham lwong Al 1én dén 1,5% c6 thé duge cho phép
theo sang ché. Theo d6, ham lwong Al 1 1,5% hogc nhé hon. Ham luong Al tot hon 1a
0,50% hodc nho hon. Méc du gidi han duéi khong dugc quy dinh cu thé, ham luong Al
0,001% hodc 16n hon dugc vu tién vi ham luong Al nhé hon 0,001% co6 thé dan dén
giam hi¢u qua san Xuét.

0: 0,0025% hodc nho hon

O la nguyén t6 quan trong theo sang ché va duoc tdi thiéu hoa theo mong mudn
nhidu nhét c6 thé vi O din dén su hoa gion cua thép, thuc dy su tich tu cia dinh huéng
tinh thé, va ting cac tap chét 1am suy giam kha nang gap mép khi kéo gian. Dé cung cap
kha ning gip mép khi kéo gian theo mong mudn, ham lwong O can thiét 1a 0,0025%
hodc nho hon. Theo d6, ham lugng O 1a 0,0025% hodc nho hon. Ham lugng O tdt hon
12 0,0020% hodc nho hon. Mic du giéi han du6i khong dugce quy dinh cu thé, ham luong
0 0,0001% hodc 1én hon dugce wu tién vi ham luong O nho6 hon 0,0001% dan dén giam

hiéu qua san xuat.
Phan con lai 1a Fe va cac tap chat ngﬁu nhién. Cac vi du cua cac tap chat ngau
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nhién bao gdm N, Na, Mg, Zr, Hf, Ta, va W. Téng luong tap chat la 0,020% hodc nho

hon. Téng lugng tap chét tdt hon nira 14 0,010% hodc nho6 hon.

Céc thanh phan & trén 14 thanh phan héa hoc co ban cia tam thép cdn néng theo

sang ché. Theo séng ché, cac nguyén to sau day c6 thé con dugc chira néu thich hop.

Mot hoac hai hodc nhiéu nguyén td duge chon tir, theo khéi luong %: Cr: 0,005% dén
2.0%, Ti: 0,005% dén 0,20%, Nb: 0,005% dén 0,20%, Mo: 0,01% dén 2,0%, V: 0,01%
dén 1,0%. Cu: 0,01% dén 4,0%, Ni: 0,005% dén 2,0%, B: 0,0001% dén 0,01%, Ca:
0.0001% dén 0,0050%, REM: 0,0001% dén 0,0050%, Sb: 0,0010% dén 0,10%, va Sn:
0,0010% dén 0,10%

Cr, Ti, Nb, Mo, va V 1a cic nguyén td c6 hiéu qua trong viéc tao thanh cac cacbua
dé tang do bén cta thép. bé mang lai hiéu qua, khi Cr, Ti, Nb, Mo va V duogc chira, cac
luong cua cac nguyén t6 riéng 1é duogc chira t5t nhét 1a bang hodc cao hon cac gidi han
dudi twong ung cta ching duge md ta & trén. Khi cac lugng cia cac nguyén t6 riéng 18
duoc chira 16n hon cic giéi han trén twong tmg duge mo ta & trén, cac su gia tang bainit
va mactenxit va sy phat trién két cau co thé dugc tao ra, khong thu dugc cAu trac vi mo
theo sang ché. Theo d0, khi Cr, Ti, Nb, Mo, va V dugc chira, cac lugng cuia cac nguyen
6 duoc chira t6t hon 13 Cr: 0,005% dén 2.0%, Ti: 0,005% dén 0,20%, Nb: 0,005% dén
0.20%, Mo: 0,01% dén 2,0%, va V: 0,01% dén 1,0%. Ham luong Cr t6t hon nira 1a
0,05% hodc 16n hon. Ham luwong Cr t6t hon nira 1a 1,0% hodc nhé hon. Ham lugng Ti
t&t hon nira 12 0,01% hodc 16n hon. Ham lugng Ti t6t hon nira 1a 0,15% hodc nho hon.
Ham luong Nb 5t hon nita 1a 0,01% hoc 16n hon. Ham lwong Nb t6t hon nita 12 0,10%
hodc nh6 hon. Ham lugng Mo tot hon nira 1a 0,05% hodc 16n hon. Ham Iuong Mo tdt
hon nita 1a 1,0% hodc nho hon. Ham lugng V tot hon nita 12 0,05% hodc 16n hon. Ham

lwong V t6t hon nita 1a 0,5% hodc nhé hon.

Cu va Ni 1a cac nguyén t6 c6 higu qua trong viéc tang do bén cta thép thong qua
viéc ting cuong dung dich ran. Dé mang lai hiéu qua, khi Cu va Ni dugc chira, cac luong
clia cac nguyeén td riéng 1é duogc chua t5t nhét 12 bang hodc cao hon cac gi6i han duéi
twong Umg cta chiing dugc mo ta ¢ trén. Khi lugng mdi nguyén t6 Cu va Ni dugc chira
16n hon gi6i han trén twong (mg dwgc md ta & trén, cac luong lon bainit va mactenxit ¢

8
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thé dugc tao thanh, khong thu dugc cAu trac vi mo cua thép theo sang ché. Theo do, khi
Cu va Ni duoc thu dugc, cac lugng cla cac nguyén t riéng 1é dugc chira tdt hon 1a Cu:
0,01 dén 4,0% va Ni: 0,005 dén 2,0%. Ham luong Cu t6t hon nira 12 0,05% hoc 16n
hon. Ham luong Cu t6t hon nita 1 1,0% hodc nhé hon. Ham luong Ni tét hon nita 14

0,05% hodc 16n hon. Ham lugng Ni t6t hon nita 1a 1,0% hogc nho hon.

B la nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc tang cudng cac ranh gidi hat dé tang d6 bén
cua thép. Dé thu duoc hiéu qua, khi B duoc chira, ham luong B tot hon 14 0,0001% hoic
16n hon. Mat khac, ham luong B 16n hon 0,01% c6 thé dn dén sy tang hop chat chira
B lam giam kha ndng gip mép khi kéo gian. Theo d6, khi B dugc chira, ham luong B
t6t hon 14 0,0001% dén 0,01%. Ham lugng B t6t hon nita 1a 0,0005% hodc 16n hon.
Ham luong B t6t hon nita 12 0,0040% hodc nho hon.

Ca va REM Ila céc nguyén t6 c6 hiéu qua trong viéc cai thién kha nang gap mép
khi kéo gian do sy gop phan ctia ching dén viéc kiém soat hinh dang cta cac tap chat.
pé mang lai hiéu qua, khi Ca va REM dugc chira, luong mdi nguyén td dugc chua tdt
hon 13 0,0001% hodc 16n hon. Mat khac, khi moi trong $6 ham lugng Ca va ham luong
REM 16n hon giéi han trén twong Ung dugc mo ta & trén, lugng cac tap chét co thé ting
dé giam kha nang gip mép khi kéo gian. Theo d6, khi Ca va REM dugc chra, cac ham
luong riéng 1é cta ching t6t hon 1a Ca: 0,0001% dén 0,0050% va REM: 0,0001% dén
0.0050%. Ham lugng Ca t5t hon nita 1a 0,0005% hodc 16n hon. Ham lugng Ca tot hon
nita 13 0,0030% hodc nh6 hon. Ham lugng REM t6t hon nita 1a 0,0005% hodc 16n hon.
Ham lugng REM tét hon nita 1a 0,0030% hodc nho hon. REM la thuét ngit thong thuong
cho céc nguyén td Sc, Y, va 15 tir lanthanum (La) voi s6 nguyén tir 57 dén lutetium (Lu)
v6i sb nguyén ti 71, va ham lugng REM duoc su dung & ddy chi téng lwgng nguyén t6

nay duoc chtra.

Sb va Sn la cac nguyén td ¢6 hiéu qua trong viéc ngan chan qué trinh khir nito,
khit boron, v.v. dé ngan chan su giam do bén cta thép. Dé mang lai hiéu qua, khi Sb va
Sn dugc chia, luong mdi nguyén td duogc chua tot hon 13 0,0010% hodac 16n hon. Mat
khac, khi mdi trong s6 ham lugng Sb va ham luong Sn 16n hon gi6i han trén tuong ung

dugc mo ta o trén, thép co thé hoa gion dé giam kha ning gap mép khi kéo gian. Theo
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d6, khi Sb va Sn dugc chira, cdc ham luong riéng I€ cua chung t6t hon 13 Sb: 0,0010%
dén 0,10% va REM: 0,0010% dén 0,10%. Ham lwong Sb tot hon nita 1a 0,005% hodc
16n hon. Ham luong Sb tt hon nira 14 0,015% hodc nhé hon. Ham lwong Sn t6t hon nita

14 0,005% hoac 16n hon. Ham lugng Sn t6t hon nita 12 0,015% hodc nho hon.

Ngay ca khi cac lugng Cr, Ti, Nb, Mo, V, Cu, Ni, B, Ca, REM, Sb, va Sn riéng 1¢
dwoc chtra nhé hon cac gi¢i han dudi twong ung duge mo ta ¢ trén, cac hiéu qua theo
sang ché khong bi suy giam. Theo do, khi cac lugng cua cac nguyén t6 nay dwgc chira
nhé hon cac gidi han dudi twong ing duge mo ta ¢ trén, cdc nguyén t6 nay duoc coi 1a

dugc chira dudi dang céc tap chét ngau nhién.
Céu triic vi mé thép cua tim thép can néng theo sang ché s& dugc mo ta dudi day.

CAu triic vi md thép cua tdm thép can nong theo sang ché dugc dic trung & chd

pha chinh 1a ferit va mat do dinh hudng to1 da cua cac hat 1a 2,1 hodc nho hon.
Pha chinh: Ferit

Viéc str dung ferit [am pha chinh lam cho ¢6 thé dat dugc kha nang gp mép khi
kéo gidn uu viét theo sang ché. Néu pha chinh 1 bainit hodc peclit thi kha nang gap mép
khi kéo gidn dugc mong mubn sé& khong dugc tao ra. Theo do, pha chinh la ferit. Tai
day, pha chinh chi pha c6 ty 1¢ dién tich 16n hon 50%. Ty 1& dién tich cua ferit t6t hon 12
90% hoiic 16n hon, tdt hon nita 1a 95% hodc 16n hon. Phan con lai ngoai ferit 1a mot
hoiac nhiéu mactenxit, bainit, peclit, va austenit dugc git lai. Ty 1€ dién tich cua phﬁn
con lai t6t hon 1a 10% hoidc nhé hon, t6t hon nita 1a 5% hodc nho hon. Ty 1¢ dién tich
ctia mdi pha (cAu trac vi mo) co thé dugc xac dinh bang phuong phap dugc mo ta trong
cac vi du.

Mat d6 dinh huéng tdi da clia cac hat: 2,1 hodc nho hon

Su ngAu nhién héa khong ddy di cua dinh hudng tinh theé lam suy giam kha nang
gAp mép khi kéo gian. Tai mat o dinh huéng t6i da cua cac hat 16n hon 2,1, kha nang
gép mép khi kéo gidn dugc mong mubn khong duge thu duge. Theo do, mat dd dinh
huéng t6i da cua cac hat 1a 2,1 hodc nho hon. Mét d¢ dinh huéng t6i da cua céac hat tot

hon 1a 2,0 hodc nhé hon, t4t hon nita 1a 1,9 hoic nho hon. Mac du giéi han dud6i khong
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dwoc quy dinh cu thé, mat d6 dinh huéng t6i da clia céc hat tot hon 1a 1,0 hodc 16n hon.
Mat do dinh huéng tbi da cia céc hat c6 thé dugc xac dinh bang phwong phéap dugc mo

ta trong cac vi du.

Mat d6 dinh huéng téi da cta céc hat trong mat phang nghiéng theo huéng chiéu day
tai goc 45° so véi bé mit cta thép theo huéng vudng géc v6i hudng can: 1,5 hodc nho

hon.

Kha nang gap mép khi kéo gian c6 thé dugc cai thién hon nita bang cach thiic day
ngﬁu nhién hoa dinh hudng tinh thé. Hiéu qua co thé dugc tao ra béng cach dat mat do
dinh huéng téi da ciia céc hat dén 1,5 hodc nho hon trong mat phang nghiéng theo hudéng
chiéu day tai goc 45° so véi bé mit cua tAm theo hurdéng vudng goc v6i huéng can. Theo
d6, mat do dinh hudng tdi da cua cac hat tot hon 1a 1,5 hodc nho hon trong mat phéng
nghiéng theo huéng chiéu day tai goc 45° so v6i bé mit ctia tim theo huéng vudng goc
v6i huéng can. Mat do dinh huéng t6i da cua cac hat t6t hon nita 12 1,4 hodc nho hon,
con tot hon nita 14 1,3 hodc nho hon, trong mat phang nghiéng theo hudng chidu day tai
goc 45° so véi bé mit cua tAm theo huéng vudng goc véi hudng can. Méac du gidi han
dudi khong duge quy dinh cu thé, mat do dinh huéng toi da clia cac hat t6t hon 12 1,0
hoac 16n hon trong mat phang nghiéng theo hudng chiéu day tai goc 45° so v6i bé mat
ctia tAim theo huéng vudng goc v6i huéng can. Mat do dinh hudng tdi da cta cac hat
trong mat phang nghiéng theo hudng chiéu day tai goc 45° so voi bé mit cia tim theo
huéng vudng goc v6i hudng can co thé dugc xéac dinh bang phuong phap duoc mo ta

trong cac vi du.
<Phuong phap san xuét tdm thép can néng>

Tam thép can néng theo sang ché duge san xuét bang cach gia nhiét tdm dén
1.100°C hodc cao hon, tAm c6 thanh phén hoéa hoc dugc mo ta ¢ trén, thue hién can trong
6 Iwot hodic nhidu hon tai do giam chidu day sau can 1a 15% hodc 16n hon trén moi lugt
& nhiét do tir 1.000°C hodc cao hon, sau d6 thuc hién can trong cac diéu kién trong do6
qué trinh can duoc thyc hién trong 3 luot hodc nhiéu hon trong pham vi nhiét do thép
hon 1.000°C tai do giam chiéu day sau can la 15% hodac 16n hon trén mdi luot, thoi gian
can 1a 2,0 gidy hodc nho hon trong pham vi nhi¢t do thap hon 1.000°C, va nhiét d can
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lwot cudi cing 13 850°C dén 940°C, va sau d6 thuc hién lam mét dén 700°C v6i toc do

Jam mat trung binh 12 50 °C/gidy hodc nhiéu hon, va thyc hién cuén & 580°C dén 700°C.

Ban mé ta chi tiét s& duoc dua ra dudi day. Nhiét do duoc mo ta & trén 1a nhiét
d6 bé mat cta phan trung tim cua chidu rong tdm thép, va tdc do lam mat trung binh
dwoc md ta & trén 1a tdc do lam mat trung binh tai bé mat cua phan trung tm cia chiéu
rong thm thép. Tée do lam mat trung binh 1 [(nhiét do bat dau lam mat - nhiét do lam
maét khi két thic)/thdi gian 1am mat tir lic nhiét do bat dau lam mat dén nhiét do lam

mat khi két thuc] trir khi duge quy dinh khac.

Thép c6 thanh phén héa hoc duwgc md ta & trén duge thu dugce bang cach st dung
phuong phéap luyén thép da biét, vi du, bd chuyén dbi, 10 hd quang dién, hodc 10 nung
chay chan khong, va dugc duc bang phuong phap da biét, chang han nhu phwong phap

dtc lién tuc hodc phuong phap ché tao phéi dé tao thanh tAm duc (tdm).
Nhiét do gia nhiét tim: 1.100°C hodc cao hon

Gia nhiét tAm dén 1.100°C hodc cao hon cho phép cacbua, va v.v. dua vao dung
dich rén, do do thuc ddy sw ngdu nhién hoa cia dinh huéng tinh thé. Nhiét do gia nhiét
thm nhé hon 1.100°C, hiéu qua dugc mang lai khong du, va mat do dinh hudng t6i da
cua cac hat theo sang ché khong duoc thu dugce. Theo do, nhiét do gia nhiét tAm 1a
1.100°C hodc cao hon. Nhiét do gia nhiét tim t6t hon 1a 1.150°C hogc cao hon. Méc du
gi6i han trén khong dugc quy dinh cu thé, nhiét do gia nhiét tim t6t hon 1a 1.350°C hodc

thap hon vi chi phi dién nang tang hogc tuong ty ¢ mirc cao hon 1.350°C.
S4 luot can trong pham vi nhiét 4o 1.000°C hodc cao hon: 6 lugt hoac nhiéu hon

Khi sb luogt can (56 lan can) trong pham vi nhiét o 1.000°C hoac cao hon trong
qua trinh cén nong nhé hon 6 lugt (6 1an), viéc téi két tinh la khong di; do do, su ngau
nhién héa dinh huéng tinh thé bi tre ché, khong thu duoc mat do dinh hudng toi da cla
cac hat theo sang ché. Theo do, s6 luot can trong pham vi nhiét do 1.000°C hodc cao
hon 14 6 Iugt hodc 16n hon. Sé luot can tét hon 1 8 lugt hogc 16n hon, tot hon nita 1a 10
luot hodc 16n hon. Mic du gidi han trén khong duge quy dinh cu thé, s lugt can tot hon

12 20 luot hodc nhé hon vi tang s6 luot cén c6 the dan dén su giam hiéu qué san xuat
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hodc tuong tu. Viéc can trong pham vi nhi€t do 1.000°C hodc cao hon bao gém viéc can
trong bét ky qué trinh nao mién 13 viée can dugc thuc hién trong pham vi nhiét do
1.000°C hodc cao hon bét ké qua trinh can tho hay can hoan thién. Diéu tuong tu ciing

ap dung cho viéc can trong pham vi nhiét d§ thip hon 1.000°C dugc mo ta dudi day.

Do giam chidu day sau can trén mdi lugt can trong pham vi nhiét do tir 1.000°C hoac

cao hon: 15% hoac 16n hon

Khi do giam chiéu day sau cén trén mdi luot (mdt 1an) cua qué trinh can noéng
trong pham vi nhiét d§ 1.000°C hodc cao hon nhd hon 15%, viéc tai két tinh 1a khong
du; do d6, su ngau nhién héa dinh huéng tinh thé bi trc ché, khong thu duge mat do dinh
hudng t6i da clia cac hat theo sang ché. Theo d6, do giam chidu day sau can trém moi
luot can trong pham vi nhiét dd 1.000°C hoéc cao hon 1a 15% hodac 16n hon. B¢ giam
chidu day sau can t5t hon 1a 18% hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 20% hoge 16n hon. Mic
du gi6i han trén khong duge quy dinh cu thé, 4o giam chiéu day sau can t5t hon 12 80%
hodc nho hon vi d§ giam chiéu day sau can 16n hon 80% c6 thé dan dén van dé ching

han nhu su tang tai thiét bi.
S lwot cén trong pham vi nhiét do thép hon 1.000°C: 3 luot hodc 16n hon

Khi sb lugt can (sb 14n can) trong ving nhiét do thap hon 1.000°C trong qua trinh
can nong nhod hon 3 lugt (3 lan), sy tich tu bién dang khong du l1am giam ferit v6i cac
dinh huéng ngau nhién trong qua trinh bién ddi ferit sau d6, khong thu dugc mat do dinh
hudng tdi da cta céc hat theo sang ché. Theo do, sb luot can trong pham vi nhiét do thép
hon 1.000°C 14 3 lugt hodc 16n hon. S6 lugt cén 6t hon 12 4 lugt hoge 16n hon. Méc du
gi6i han trén khong dugc quy dinh cu thé, s ot can ot hon 1a 8 lugt hode nhé hon vi
tang s6 luot can c6 thé dan dén su giam nhiét d can trong luot can cubi cung (lan can

hoan thién cuoi cung).

D6 gigm chidu day sau can trén mdi luot can trong pham vi nhiét 6 thap hon 1.000°C:

15% hoac 16n hon

Khi d6 giam chiéu day sau can trén mdi luot (mdt 1an) cia qua trinh can nong

trong pham vi nhiét do thép hon 1.000°C nho hon 15%, su tich tu bién dang khong du
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1am giam ferit v&i cdc dinh huéng ngau nhién trong qua trinh bién dbi ferit sau d6, khong
thu dugc mat do dinh huéng tdi da ciia cac hat theo sang ché. Theo d6, 6 giam chiéu
day sau can mdi lwgt trong pham vi nhiét do thép hon 1.000°C 1a 15% hodc 16n hon. Bo
giam chiéu day sau c4n tét hon 14 17% hodc 16n hon, t6t hon nita 12 20% hodc 16n hon.
Mac du gidi han trén khong duge quy dinh, do gidm chidu day sau can tot hon 1a 50%
hodic nho hon vi ting do giam chiéu day sau cén c6 thé dan dén giam do on dinh hinh

dang hodc tuong tu.
Thoi gian cén trong pham vi nhiét d§ thap hon 1.000°C: 2,0 gidy hoc it hon

Khi thoi gian cdn trong pham vi nhiét do thip hon 1.000°C 16n hon 2,0 gidy, su
tich tu bién dang khong du lam giam ferit véi cac dinh huéng ngu nhién trong qua trinh
bién ddi ferit sau do, khong thu dwoc mat do dinh huéng téi da cia céc hat theo sang
ché. Theo d6, thoi gian can trong pham vi nhiét do thip hon 1.000°C 1a 2,0 gidy hodc
nhé hon. O day, thoi gian can trong pham vi nhiét do thip hon 1.000°C chi thoi gian tir
khi phan giéng nhau cua vat liéu dugc can dat dén nhiét d¢ thip hon 1.000°C va tiép
xtc vé6i cac cudn can cta lan can thu nhét dén khi phan qua (di qua) cc cudn céan cla
lugt cén cudi cung. Thoi gian can t6t hon 1a 1,7 gidy hodc nhé hon, t6t hon nita 1a 1,4
gidy hodc nho hon. Mac du gidi han dudi khong duoc quy dinh cu thé, thoi gian cén t6t
hon 1a 0,2 gidy hodc 16n hon vi qua trinh cén vé6i1 tdc do cao qua murc gy ra sy giam do

6n dinh véan hanh.
Nhiét do can luot cudi cing: 850°C dén 940°C

Khi nhiét d6 can luot cudi cung (nhiét o phan phéi hoan thién) thap hon 850°C,
su tich tu bién dang qua mirc s& lam giam ferit v6i cac dinh hudéng ngau nhién trong qua
trinh bién ddi ferit sau d6, khong thu duoc mat do dinh huéng tdi da cla cac hat theo
sang ché. Mt khac, khi nhiét d6 can 16n hon 940°C, su tich tu bién dang khong du lam
giam ferit v6i cac dinh huéng ngau nhién trong qua trinh bién d6i ferit sau do, khong
thu dugc mat do dinh hudng téi da cua céc hat theo sang ché. Theo d6, nhiét d§ cén lugt
cudi cling 1a 850°C dén 940°C. Nhiét do can tét hon 1a 860°C hodc cao hon, tét hon nita
14 870°C hoic cao hon. Nhiét do can tét hon 1a 920°C hodc thap hon, tot hon nita la
910°C hoic thap hon.
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Téc d6 1am mat trung binh dén 700°C: 50 °C/gidy hoac 16n hon

Khi t6c d6 1am mat trung binh tir nhiét do cén luot cudi cing (nhiét d phan phéi
hoan thién) dén 700°C nhé hon 50 °C/gidy, su bién dang can duge giai phéng mot phan
din dén su tich tu bién dang qua mirc; do do, ferit véi cac dinh huéng ngau nhién giam
frong qua trinh bién ddi ferit sau d6, khong thu duge mat do dinh huéng t6i da cia cac
hat theo sang ché. Theo d6, tbc d6 1am mat trung binh tir nhiét d6 can luot cudi cung
dén 700°C 1a 50 °C/gidy hodc 16n hon. Téc d 1am mat trung binh t6t hon 1a 80 °C/gidy
hodc 16n hon. Mic dit gii han trén khong duge quy dinh cu thé, toc do lam mat trung
binh t5t hon 1a 1.000 °C/gidy hogc nhé hon dua trén dd 6n dinh hinh dang cia tam thép

vVa vV.v.
Nhiét do cudn: 580°C dén 700°C

Nhiét do cudn thip hon 580°C dan dén su ting bainit va mactenxit, khong thu
duoc cAu trac vi mé thép theo sang ché. Mat khac, nhiét d6 cudn cao hon 700°C dan
dén murc d6 thap cta qua trinh 1am ngudi cua qua trinh bién ddi ferit; do do, ferit vdi cac
dinh huéng ngiu nhién giam trong quad trinh bién dbi ferit, khong thu duge mat do dinh
huéng t6i da cta céc hat theo sang ché. Theo d6, nhiét d cudn 1a tir 580°C dén 700°C.
Nhiét do cudn 6t hon 1a 590°C hogc cao hon. Nhiét do cudn tét hon 1a 680°C hoc thap

hon. Sau khi cudn, tAim dwoc 1am mat dén nhiét do phong, vi du.

Khéng c6 cac gidi han cy thé ndo khac ngoai cac dicu kién cia phuong phép san

xuat dugc mo ta ¢ trén.

Do bén kéo (tensile strength, TS) cua tdm thép can néng theo sang ché t6t hon 13,
nhung khong bi gi6i han cu thé, 200 MPa hogc 16n hon, t6t hon nita 1a 270 MPa hodc
16n hon. Do bén kéo (tensile strength, TS) cia tam thép can nong theo sang ché t6t hon
13, nhung khong bi gi6i han cu thé, 780 MPa hodc nho hon, t6t hon nita la 650 MPa hodc
nho hon. tim thép can néng theo sang ché c6 kha nang gap mép khi kéo gian wu viét voi
ty 1& gidn né 13 1a 100% hodc 16n hon. Ty I¢ gian né 16 6t hon la 110% hode 16n hon,
t6t hon nita 1a 120% hodc 16n hon. Mdi TS va ty 1é gian né 18 duoc x4c dinh bang

phuong phap dugc mo ta trong cac vi du.
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Cac vi du

Céc thép co cac thanh phan héa hoc twong tmg duge dua ra trén bang 1 dugc thu
duoc bang cach luyén thép trong 1o nung chay chén khong va dugc tao thanh céac tam.
Céac tAm duoc gia nhiét va dugc can nong trong cac diéu kién duogc dua ra trén bang 2.
Céac tAm thép can nong thu duoc duoc st dung dé danh gia viéc quan sat céu tric vi mo,

cac dac tinh kéo, va thir nghiém gian nd 16 theo cac phuong phép thir nghiém sau.
Quan sat cAu trac vi md

Ty 1é dién tich cua ferit duge xdc dinh nhu sau: Céac mAu duoc cat tir tAm thép can
néng thu dugc. Mat cit theo huéng chiéu day va song song v6i huéng can dugce danh
béng va sau d6 duoc khéc bang 3% nital. Vi tri 1/4 chiéu day dugc chup trong ba truong
thi gidc & do phéng dai x 1.500 bang kinh hién vi dién tr quét (scanning electron
microscope, SEM). Ty 1¢ dién tich cua mdi cAu tric vi md dugce xac dinh tr dit liéu hinh
anh cta hinh anh dién to th cdp duge thu duogc bang Image-Pro c6 san tir Media
Cybernetics, Inc., va ty 1& dién tich trung binh cta ba truong thi giac dugce xac dinh la
ty 1& dién tich cua mdi cau tric vi mé. Trong dit liéu hinh anh, ferit c6 mau den hoac
x4m den va co cac ranh giéi hat min. Céac cacbua xudt hién cac chiAm hoic dudng mau
tréng. Cau tric vi mo dang phién bao gdm ferit va cacbua dugc phan biét lam peclit.

Céc cAu truc vi md khac véi cac cdu tric trén duge phéan biét véi cdc cau tric khac.

Cac két qua duge bidu thi trén bang 3. Trén bang 3, “F” chi ferit, “P” chi peclit,
va “O” chi cac chu tric vi mo khac (mot hodc nhiéu mactenxit va bainit). Pha chinh chi

pha (cAu triic vi mo) ¢6 ty 1& dién tich 16n hon 50%.
Dinh huéng tinh thé (mat d dinh hudng tdi da ciia cac hat)

D&i véi cing mot mau duge st dung cho viéc quan sat cAu tric vi md, dinh huéng
tinh thé dugc xac dinh bé‘mg nhidu xa tan xa ngugc dién to (electron backscatter
diffraction, EBSD) trong ving 500 um x 500 pm dugc ddt ¢ trung tam tai vi trf bang
1/4 chiéu day ctia mit cét theo hudng chiéu day va song song véi huéng can. Pham vi
clia mdi @1, D2, va @ duge dat tir 0 dén 90, do phan giai ciia moi @ dugc dt thanh 5,

va ham phan bd dinh hudng (orientation distribution function, ODF) dugc tinh dé xac
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dinh mat d¢ dinh hudéng t6i da cua cac hat trong trudong thi giac. Piéu nay duge thuc
hién cho nim diém twong tu, va gia tri trung binh ctia ching duoc sit dung lam mat do
dinh huéng téi da clia céc hat. Dit ligu dinh huéng tinh thé duge mo ta § trén duge dua
ra dé chuyén ddi toa do theo cach sao cho mat phang huéng phap tuyén (normal
direction, ND) 12 mat phang nghiéng theo hudng chiéu day tai géc 45° so v6i bé mat
cta tAm theo huéng vudng goc véi hudng can. Pham vi cua mbi @1, 2, va ® dugce dat
tir 0 dén 90, do phan giai ctia mdi ® dugc dat thanh 5, va ham phan bo dinh huéng
(orientation distribution function, ODF) duoc tinh dé xac dinh mat d6 dinh huéng ti da
cua cic hat trong truong thi giac. biéu nay duogc thuc hién cho nam diém tuong tu, va
. gi4 tri trung binh cua ching duoc st dung lam mat do dinh hudéng t61 da clia cac hat
trong mat phang nghiéng theo hudng chidu day tai goc 45° so v6i bé mat cua tAm theo
huéng vudng géc véi huéng can. Phép do EBSD dugce thuc hién ¢ dién ap gia toc 30
kV va kich thudc budce 1a 0,5 pm.
Thir nghiém kéo

Mau thir nghiém JIS s& 5 dé thir nghiém do bén kéo (JIS Z 2201) dugc lay mau
tir tAm thép can néng thu dugc theo hudng song song véi huéng can. Thu nghiém kéo
dwoc thue hién theo JIS Z 2241 & tée do bién dang 10-¥/gidy dé xéc dinh do ben kéo
(TS).
Thir nghiém gidn no 16

Mbi mau thir nghiém c6 chiéu rong 100 mm va chiéu dai 100 mm dugc thu thap
tir cac tAm thép can néng thu duge. Thir nghiém gian nd 18 duge thuc hién nam 1an theo
JFST1001 ((Tiéu chuan lién doan sit thép Nhat Ban). Ty 1€ gidn no 16 trung binh A (%)
duge x4c dinh dé dénh gia kha nang gip mép khi kéo gian. Khi . 1a 100% hogc 16n hon,

kha nang gdp mép khi kéo gidn dugc danh gia 1a wu viét va dugc coi la ¢6 thé chap nhan

duoc.

Bang 1

Thép .Thénh phan hoa hoc (% theo khéi luong) , Cic dénh gid
C |Si|Mn| P S Al | O Khéc
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0.010/0,12] 0.2 [0,014]0,0012 ; Thep 6 thé chap
nhan dugc
Cr: 0,3, REM: | Thép c6 thé chap
0,072/0,00 | 1,1 0,0220,0049 0.0024| = "0 han duoe
0,095(0,01| 0,5 0,018 0,0032 0,0019|  Ti: 0,03 Thep c6 the chap
nhan dugc
0,032/0,33 | 0,1 [0,005/0,0017 0,0015| Nb: 0,01 Thép c6 thé chap
nhan dugc
0,002/0,59 | 1,9 [0,009{0,0003 0,0022| Mo: 0,05 Thép c6 the chap
nhan dugc
V:0,1,Ca: |Thép co thé chép
0,047/0,95 | 1,3 [0,013]0,0064 0.0010| 6010 han duge
0,028/1,70 | 1,8 [0,0180,0029 0.0018| % 0,1, Ni: | Thép cd the chap
0,2 nhan dugc
0,026/0,09 | 1,3 [0,025/0,0008 0,0020 B 0,0011, Sn: | Thép c6 thé chap
0,010 nhan dugc
I 10,024/0,10| 0,7 |0,012]0,002210,001|0,0016| Sb: 0,015 Thép c6 thé chap
nhan duogc
7 10.108[0.24 [ 1.5 |0,023]0,0027]0,020|0,0017 - Thép so sanh
K [0.055/2.20] 0,2 [0,009]0,0013 0,003 0,0020 - Thép so sanh
L 10.063/0.37| 2.1 |0,010{0,0019(0.0280,0021 i Thép so sanh
M 10.039/0,05 0,5 [0,017[0,0035 0,036 | 0.0026 ] Thép so sanh
N [0.051]0.46| 1,1 [0,006]0,0031{0,029 |0.0035 ] Thép so sanh
* Céac phan dugc gach chan chi cac gia tri nam ngoai pham vi cua sang ché.
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Céac tAm thép can néng duge thu dugc trong cc vi du sang ché c6 kha nang gip mép
khi kéo gian wu viét. Nguoce lai, trong cac vi du so sanh, ma nam ngoai pham vi cua sang
ché, kha ning gap mép khi kéo gidn dugc mong mudn khong duoc thu duge.
Kha ning tng dung cong nghiép

Theo sang ché, tim thép cdn nong c6 kha ning gap mép khi kéo gian uu viét c6
thé dugc thu duoc on dinh. Khi tAm thép theo sang ché duge st dung cho céc bd phan
cua 0 to, tAm thép co thé gop phﬁn dang ké cho cac cai thién vé d0 an toan khi va cham

va tiét kiém nhién li€u céac 0 to.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép can néng, c6 thanh phan héa hoc bao gom, theo % khéi luong:

C: 0,10% hodc nho hon,

Si: 2,0% hoac nho hon,

Mn: 2,0% hodc nho hon,

P: 0,100% hodc nhd hon,

S: 0,02% hodc nho hon,

Al: 1,5% hodc nho hon, va

0: 0,0025% hodac nhd hon, ph?m con lai 1a Fe va cac tap chét ngﬁu nhién,

trong d6 pha chinh la ferit, va mat do dinh huong toi da cua cac hat 1a 2,1 hodc
nhé hon.
2. Tam thép can nong theo diém 1, trong d6 mat do dinh hudng t8i da ctia cac hat 1a
1,5 hodc nho hon trong mat phang nghiéng theo hudng chiéu day tai goc 45° so v6i bé
mit cia tim thép huéng vudng goc v6i hudng can.
3. TAm thép can néng theo diém 1 hodc 2, trong d6 thanh phan héa hoc con chira
mot hoac hai hodc nhiéu nguyén td duoc chon tir, theo % khoi luong:

Cr: 0,005% dén 2,0%,

Ti: 0,005% dén 0,20%,

Nb: 0,005% dén 0,20%,

Mo: 0,01% dén 2,0%,

V:0,01% dén 1,0%,

Cu: 0,01% dén 4,0%,

Ni: 0,005% dén 2,0%,

B: 0,0001% dén 0,01%,

Ca: 0,0001% dén 0,0050%,

REM: 0,0001% dén 0,0050%,

Sb: 0,0010% dén 0,10%, va

Sn: 0,0010% dén 0,10%.
4. Phuong phép san xuat tdm thép can néng, bao gom:

gia nhiét tim dén 1.100°C hoic cao hon, tdm c6 thanh phan héa hoe duge mo ta
23
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theo diém 1 hoic 3;

thuc hién can 6 lugt hodc nhiéu hon véi do giam chiéu day sau cén la 15% hodc
16m hon trén mdi lugt trong pham vi nhiét do tir 1.000°C hoéc cao hon;

sau do thuc hién can trong cac diéu kién trong d6 qua trinh can dugc thuc hién
trong 3 luot hodc nhiéu hon trong pham vi nhiét d¢ thép hon 1.000°C tai do giam chiéu
day sau céan 1a 15% hodc 1én hon trén mdi luot, thoi gian céan 1a 2,0 gidy hodc nho hon
trong pham vi nhiét do thép hon 1.000°C, va nhiét do can lugt cudi cing 1a tir 850°C
dén 940°C; va

sau d6 thyc hién 1am mét dén 700°C v6i tdc do 1am mat trung binh 1a 50 °C/gidy

hoic 16n hon, va thyc hién cudn tir 580°C dén 700°C.
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