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(54) TAM THEP CAN NONG VA PHUGNG PHAP SAN XUAT TAM THEP NAY
(57) Sang ché& dé cap dén tdm thép cdn néng c6 d6 bén chiu kéo 16n nhit 13 600
MPa hoéc 16n hon va cé d¢ hap thu nang lugng va dap & nhiét do thap va do bén
chong héa mém trong ving bi tic dong boi nhiét (HAZ) tuyét voi va phuong
phdp san xuét tdm thép ndy, cu thé 13, tém thép chita cic nguyén t& sau, (tinh
theo % khoi luong): C: 0,04 dén 0,09%, Si: 0,4% hodc nhd hon, Mn: 1,2 dén
2,0%, P: 0,1% hoac nho hon, S: 0,02% hoac nho6 hon, Al: 1,0% hoac nhd hon,
Nb: 0,02 dén 0,09%, Ti: 0,02 dén 0,07%, va N: 0,005% hoac nhé hon, trong d6:
2,0 < Mn + 8[%Ti] + 12[%Nb] < 2,6, lugng con lai la Fe va céc tap chat khong
tranh khoi, c6 phan tram dién tich cia peclit 12 5% hodc nho hon, téng phan tram
dién tich ctia mactensit va austenit dugc gitt lai 1a 0,5% hodc nho hon, con lai 1a
céu trdc kim loai cua ferit va/hoac bainit, ¢6 ¢d hat trung binh cta ferit va bainit
12 10 um hoac nho hon, ¢6 ¢ hat trung binh ctia cic cacbonitrit hop kim véi cic
bé mat phan cich roi rac ma chia Ti va Nb 12 20 nm hoéc nhé hon, va cé ty 1é

gidi han chay 1a 0,85 hoic cao hon.
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Linh Vgrc ky thuat dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén tAm thép can néng c6 ty 1& gidi han chay cao, c6 do
bén chiu kéo 16n nhit 1a 600 MPa hodc 16n hon, tdm thép nay c¢6 d6 hép thu
ning lwong va dap & nhiét do thap va do bén chdng héa mém trong ving bi tac
dong boi nhiét (HAZ-heat affected zone) tuyét voi va sang ché dé con cap dén
phuong phép san xuét tim thép nay. TAm thép nay thich hop dé lam nguyén lidu
cho céc can céu truc va cac khung clia may xay dung va 1am nguyén liéu cho cac
khung, c4c chi tiét, v.v., clia cac xe tai va cac xe con, ma céc chi tiét nay chi yéu
duoc tao hinh bang cach udn cong va ngoai ra con duoc sir dung lam nguyén

liéu cho cac duong ong.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céac khung ctia may xdy dung va céc loai xe tai dugc ldp rdp bang cach
tao hinh tdm thép can ndng chil yéu biang cach ubn cong va han hd quang cac
phén dugc tao hinh. Do d6, nguyén li€u dugc sir dung lam céc bd phan nay can
phai c6 kha ning ubn cong va kha niang han hd quang tuyét voi. Ngoai ra, doi
khi may xay dung va cac xe tai dugc sir dung trong cac moi trueong nhiét do
thap, cu thé 1a véi cac khung ding cho xe tai v.v., thi cac dic tinh chéng lai sy
gdy gion va c6 thé hap thu du ning lwong va dap khi xay ra va dép, ngay ca &
nhiét d6 thip, dugc xét dén.

Tai lidu phi sang ché 1 va tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 boc 16
tAm thép c6 d6 hip thu niang lwong va dap tuyét voi. Tuy nhién, cac tAm thép
ndy ¢ cac ciu tric, ma bao gdm austenit hodc mactensit duoc giit lai va con tdi
uu héa céc cAu tric kim loai cia cac tAm thép dé dat duoc cac dic tinh chiu va
dap tuyét voi. Tuy nhién, cic cdu tric nhu vAy cta tdm thép c¢6 cac nhuge diém
1a trng suét bién dang thip va ¢6 nhuoc diém vé kha niang udn cong.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 3 bdc 16 phuong phéap san xuét tAm thép loai

moéng ma ¢ do hap thu ning lugng va dap cao v6i mic bién dang cao theo cach
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6n dinh bing cach can ngudi. Tuy nhién, phuwong phap ndy c6 nhuge diém 14
ving bj tdc dong béi nhiét (HAZ) 16n ciia ving han hd quang bi héa mém va
khong thé dat duoc da d6 bén lién két han va, ngoai ra khong co loi vé chi phi
san Xuét.

Mot phuong phap dé thu duoc tAm thép can néng ma c6 kha ning udn
cong tuyét voi va ty 1& giéi han chay cao, chang han, phuong phap phan tan Ti,
Nb, va céac cacbua hop kim khac trong thép nhu dugc thé hién trong cac tai liéu
sang ché 4 dén tai liéu sang ché 6 d3 dwoc bdc 16. Tuy nhién, tAm thép ma c6
duoc su tang cimg do két tiia nhu vy dbi khi tao ra viing bi héa mém 16n cua
ving bi tac dong bdi nhiét do han hd quang va lam giam d6 bén lién két. Ngoai
ra, d6i khi c¢6 cac nhuoc diém 1a vét giy gion xuét hién & nhiét d6 thap va do hip
thu néng lugng va dép tré nén nhd.

Mt khéc, tai liéu sang ché 7 va tai lidu sang ché 8 da boc 16 k§ thuat dé
ngan chin su héa mém cua ving bi tac dong boi nhiét do han, tai lidu sang ché 7
boc 16 phuong phap bd sung téng hop Mo va Nb hodc Ti, trong khi tai liéu sang
ché 8 boc 16 phuong phép tdi wu hoa cac thanh phan dé ngan chin sy héa mém
cta ving bj tdc dong béi nhiét (HAZ) ngay ca trong tdm thép dugc ting cimg
nho két tia, ma chira Ti. Tuy nhién, véi cac phuong phap ndy, cé cic nhuoc
diém 1a vét gdy gion xuét hién & nhiét do thép va d6i khi d6 hip thu nang lugng
va dap trd nén nhd.

Tai lidu sang ché 9 boc 16 phuong phap thiét 1ap cac diéu kién can phu
hop tir qud trinh cén thd dén qua trinh can tinh tim thép va sau d6 xtr Iy 1am mat
pht hop @& tao ra tAm thép can néng dung cho sy st dung 6ng thép dugc han
dién tré do bén cao, ma c6 d6 bén chiu nhiét thép va kha nang han tuyét voi.
Phuong phap nay kiém soét su tai két tinh trong qué trinh can tho va trong qua
trinh cén tinh cta tim thép dé thu duoc ciu truc kim loai hat min va thu dugc
tAm thép co do bén chiu nhiét thdp tuyét voi, nhung khong c6 muc dich kiém
soat kich thudc hodc viéc phan phdi cac cacbonitrit hop kim. Do viy, viéc kiém
soat kich thuéc va phan phdi cac cacbonitrit hgp kim khéng dwoc 1am t6i wu
hoa, vi thé c6 nhuge diém lam giam d6 hip thu ning luong va dap.

Tai liéu sang ché 10 boc 16 phuong phap thiét 1ap téc d6 giam can phu
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hop va thoi gian gift trong quy trinh can thé ciia tim thép va cac didu kién can
tinh phi hop dé tao ra tAm thép can néng c6 dd bén cao, ma c6 d6 bén va chéng
ran nat bang hydro. Muc dich caa viée t6i vu héa quy trinh can thd theo phuong
phap nay 1a thuc ddy su tai két tinh cta thép, nhung khong c6 muc dich kiém
soat kich thude hodc phan phédi cac hop kim két tia. Két qua 13, viée kiém soét
kich thude hodc phan phdi cac hop kim két tia khong dugc lam téi vu héa, vi
thé c¢6 nhuoc diém 1a lam giam d6 hip thu ning luong va dap. Ciing lién quan
dén cac didu kién can tinh, véi phuong phép duoc md ta trong tai lidu sang ché
10, c6 nhugce diémv 1a khong thé kiém so4t kich thudc hodc sy phan phdi céc hop
kim két ta va khong thé dat dugce do hép thu ning lugng va dap tuyét voi.

Tai liéu sang ché 11 bdc 16 k¥ thuat phan tan phi hop cac hat két tia trong
vung bi tac dong bdi nhiét do han dé thu dugc tim thép can néng c6 do bén cao,
ma c6 d6 bén chéng héa mém HAZ tuyét voi. Tuy nhién, k§ thuat nay phan tan
cac chit két tha min trong HAZ cta tAm thép trong qué trinh han hd quang,
nhung kich thuéc cta cac hat két tia trong tAm thép khong duogc lam tb1 wu hoa,
vi thé ¢6 nhugc diém 1a tAm thép khong c6 d6 hip thu ning luong va dap tuyét
VOi.

Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sb 2007-
284776A

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 2005-
290396A

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 10-
58004A

Tai liéu sang ché 4: Céng bb don yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 2009-
185361A

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb 2007-
9322A

Tai liéu sang ché 6: Cong bb don yéu ciu cép patent Nhat Ban sb 2005-
264239A
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Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sb 2003-
231941A

Tai liéu sang ché 8: Cong bd don yéu cau cAp patent Nhét Ban s6 2001-
89816A

Tai liéu sang ché 9: Cong bd don yéu cau cAp patent Nhat Ban s6 2001-
207220A

Tai liéu sang ché 10: Cong b don yéu ciu cap patent Nhat Ban sd 10-
298645A

Tai liéu sang ché 11: Céng bd don yéu cau cAp patent Nhat Ban s& 2008-
280552A

Tai liéu phi sang ché
Tai liéu phi séng ché 1: Bdo cdo k¥ thuit cia cong ty thép Nippon
(Nippon Steel Technical Reports), tdp 378 (2003), trang 2.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Vén d8 k¥ thuat

Sang ché duoc tao ra dé giai quyet cac van dé néu trén va myc dich cua
sang ché 1a tao ra tam thép cén néng co ty 1¢ gidi han chay cao, cd do bén chiu
kéo 16n nhat 600 MPa hodc 16n hon, ma c6 ca d§ hap thu nang lugng va dép &

nhiét d6 thap va do bén chéng hoa mém HAZ tuyét voi va phuong phép san Xuét

tdm thép nay.
Giai phap k¥ thuét

Céc tac gia da nghién ctru chuyén siu vé c4c yéu tb anh huéng dén sy hoa
mém cta ving bi tac dong béi nhiét (HAZ) va do hép thu ning luong va dap &
nhiét do thip cua tAm thép ma chira Ti va cac cacbonitrit hgp kim khéc, ma nho
d6 ty 18 gidi han chay cao c6 thé thu dugc 6n dinh. Két qua 13, ho da phat hién ra
rang sy héa mém cla ving bi tac dong béi nhiét (HAZ) c6 thé dugc ngin chin
bang cach thiét 1ap cac lugng Ti, Nb, va Mn phu hop.

Ngoai ra, cac tac gia con nghién ctiru chuyén sdu phuong phap cai thién 4o

hap thu ning lugng va dap & nhiét do thip va phat hién trong lan dau tién ring
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bing cach lam gidm hé sb phan trim tiét dién ciia peclit trong cdu triic kim loai
cta tAm thép va thay vi loai b6 cang nhiéu cang t6t austenit va mactensit bi gitt
lai, viéc loai bo nay trong qua khir dwoc xem 13 ¢6 lgi trong viée cai thién do hap
thu ning luong va dép, va, ngoai ra, bing cach t6i wu héa viéc so khdp mang voi
ma tran Fe va kich thudc cia cacbonitrit hgp kim ma chtra Ti va Nb, ma chung
bi phén tan trong thép, cu thé 14 kiém soat kich thudc hat ctia céc cacbonitrit hop
kim véi cac bé mit giao thoa khong két hop, d6 hip thu ning luong va dép &
nhiét d6 thip, ma no 13 van dé trong tAm thép dugc tang cimg nho két tua, dugc
cai thién.

Thong thuong, trong thép dugc ting ciing nho két tiia ma chtra Nb va Ti,
cac két tha dugc kiém soat dé c6 trang thai so khép ludi tot b hudng tinh thé cu
thé lién quan dén ma trin Fe, nhung 1an nay céc tac gia di nghién ctru mbi twong
quan v6i d6 hép thu ning luong va dap & nhiét do thdp va két qua 13 da phat hién
ra ring cac cacbonitrit hop kim trong trang thai bi két tia c6 su so khép ludi t6t
v4i ma trin Fe ¢6 xu hudéng can trd sy bat du va lan truyén ciia cac vét nit,
trong khi cac cacbonitrit hgp kim trong trang thai khong lién tuc v6i ma trén Fe
lam giam luong hép thy ning luong va dap & nhiét do thip ngay ca khi c6 kich
thudc tuong dbi nhé. Co ché ma nhd d6 su so khép ludi cia cac cacbonitrit hop
kim v6i ma trin 1am anh hudng dén luong hép thu nang lugong va dap & nhiét do
thap 1a khéng chic chén, nhung c6 thé 1a néu sy so khép luéi ctia cac cacbonitrit
hop kim va ma tran Fe 13 thip, thi diéu ndy trd thanh diém khoi dau ciia sy bong
tréc mat phan gidi hodc tao ra cac 16 rd va ting kha nang tao ra vét gdy déo va
vét gdy gion.

Céc tac gia di nghién ctru chuyén sdu quy trinh san xuét va cac khoang
cua cac thanh phﬁn dé dat duogc loai ciu truc néu trén va két qua la tAm thép can
noéng c6 do bén chiu kéo 16n nhit 600 MPa hodc 16n hon va tAm thép dugc ma
ma dat duogc ca do bén chéng héa mém HAZ va dd hép thu ndng lugng nhiét do
thdp va con co ty 1& gidi han chay cao va kha ning ubn cong tuyét voi. Nghia 14,
ban chét ctia sang ché 1a nhu sau:

(1) TAm thép cén ndng c6 ty 1& gidi han chay cao, ma c6 d6 hap thu ning

luong va dap & nhiét do thap va do bén chéng héa mém HAZ tuyét voi, khac
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biét & chd, tAm thép ndy bao gdbm cac nguyén t6 (tinh theo % khéi lugng):

C: 0,04 dén 0,09%,

Si: 0,4% hoac nho hon,

Mn: 1,2 dén 2,0%,

P: 0,1% hodc nhd hon,

S: 0,02% hodc nhéd hon,

Al: 1,0% hodc nho hon,

Nb: 0,02 dén 0,09%,

Ti: 0,02 dén 0,07%, va

N: 0,005% hoédc nhé hon,

luong con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh khéi,

trong do: 2,0 < Mn + §[%Ti] + 12[%Nb] < 2,6, va

¢6 cAu tric kim loai, ma bao gébm phan trim dién tich ctia peclit 1a 5%
hodc nhé hon, tdng phin trim dién tich ciia mactensit va austenit duge git 1a
0,5% hoac nho hon, va con lai 1a mot trong s6 hodc ca ferit 1an bainit,

c6 cd hat trung binh cua ferit va bainit 1a 10 um hodc nho hon,

cé ¢& hat trung binh cia céc cacbonitrit hgp kim véi cac bé mit phan cach
roi rac ma chira Ti va Nb 1a 20 nm hodc nhd hon,

c6 ty 1€ gidi han chay 1a 0,85 hodc 16n hon, va

c6 d6 bén chiu kéo 16n nhat 12 600 MPa hogc 16n hon.

(2) TAm thép can néng c6 ty 1& gidi han chay cao, ma c6 dd hép thu ning
lugng va dap & nhiét d6 thép va do bén chéng héa mém HAZ tuyét voi theo muc
(1), khéc biét & chs, tdm thép nay con bao gdm nguyén t6: V: 0,01 dén 0,12%
(tinh theo % khdi luong).

(3) TAm thép can néng co ty 1& gi6i han chay cao, ma c6 dd hép thu ning
luong va dép & nhiét do thép va d6 bén ch(“')ng héa mém HAZ tuyét voi theo muc
1 hodic 2, khéc biét & chd, tAm thép nay con bao gom mdt hozc nhiéu nguyén t&
trong s6: Cr, Cu, Ni, va Mo véi téng luong nidm trong khoang tir 0,02 dén 2,0%
(tinh theo % khbi luong).

(4) TAm thép can néng co ty 1& gisi han chiy cao, ma c6 dd hép thu ning

lugng va dap & nhiét d6 thép va do bén chdng héa mém HAZ tuyét voi theo muc
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bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3), khéac biét & chd, tdm thép nay con bao
gdm nguyén t6: B: 0,0003 dén 0,005% (tinh theo % khéi luong).

(5) Tam thép can néng co ty 1é gidi han chay cao, ma c6 do hép thu ning
lugng va dap & nhiét d6 thip va do bén chdng héa mém HAZ tuyét voi theo muc
bat ky trong sb cac muc tir (1) dén (4), khac biét & chd, tim thép nay con bao
gdm mét hodc nhidu nguyén t6 trong sd: Ca, Mg, La, va Ce v6i tong luong nam
trong khoang tir 0,0003 dén 0,01% (tinh theo % khéi lugng).

(6) TAm thép can néng c6 ty 1é gidi han chay cao, ma c6 do hép thu ning
luong va dap & nhiét do thip va d6 bén chéng hoa mém HAZ tuyét voi, khac
biét & chd, tAm thép can ndng c6 ty 1& gidi han chay cao theo muc bat ky trong
s6 cac muc tir (1) dén (5) dugc ma hodc duge ma hop kim trén bé miit.

(7) Phuong phap san xuét tAm thép can néng c6 ty 18 gi6i han chay cao,
ma c6 d6 hép thu nang lwong va dap & nhiét do thdp va d6 bén chéng héa mém
HAZ tuyét voi, khac biét & chd, phuwong phip nay bao gbm budc: gia nhiét tdm
thép c6 thanh phén theo muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén (5) nhiét d6 dén
1150°C hodc cao hon, can thd tAm thép duoc gia nhiét, két thic qua trinh can
thd & nhiét dd nim trong khoang tir 1000°C dén 1080°C, trong dé khoang thoi
gian can lén nhét trong qua trinh can thd ma dugc thuc hién tai nhiét 46 1150°C
hodc nho hon 1a 45 gidy hodc ngin hon, sau khi can thd, gitt tAm thép trong
khoang thoi gian gitt t1 (gidy), ma thoa méan cong thuc (1) dudi day, sau do bt
dau can tinh, thuc hién qud trinh cén tinh vé6i nhiét d§ cén tinh Tf, ma théa ma
cong thirc (2) dudi day dé thu duoc tAm thép, bit dau lam mat bing nudc tim
thép trong vong 3 gidy sau khi cén tinh, sau d6 lam mat tdm thép vé& nhiét do
700°C hodic nhé hon & tdc dd 1am mat thdp nhat 1a 8°C/gidy hodc 16n hon, va
lam mat tAm thép & nhiét d6 ndm trong khoang tir 530°C dén 650°C.

1000 x ([%Ti] + [%Nb]) > t1 cong thuc (1)

Tf> 830 + 400([%Ti] + [%Nb]) cong thure (2)

(8) Phuong phép san xuét tAm thép can néng c6 ty 18 gisi han chay cao
theo muc (7), khéc biét & chd, nhiét d6 can tinh Tf thoa mén cdng thirc (3) dudi
day:

Tf> 830 + 800([%Ti] + [%Nb]) cong thue (3)
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(9) Phuong phép san xuit tim thép ma duoc can néng cé ty 1é gisi han
chay cao, ma c6 d6 hip thu ning luong va dap & nhiét do thip va d6 bén chéng
héa mém HAZ tuyét voi, khac biét & chd, phuong phip nay bao gbm budc: tiy
sach tAm thép can néng ma thu dugc béi phuong phép san xuét theo muc (7)
hodc (8), gia nhiét tim thép & nhiét d6 Ac3 hodc nhé hon, sau d6 nhing trong bé
ma dé ma bé mit cua tAm thép.

(10) Phuong phép san xuét tim thép ma dugc can néng co ty 1¢ gidi han
chay cao, ma c6 d6 hip thu ning luong va dap & nhiét do thip va d6 bén chbng
héa mém HAZ tuyét voi theo muc (9) khéc biét & chd phuwong phap nay con bao

gom budc hop kim hoa tam thép dugc ma sau budc ma.
Hiéu qua cta sang ché

Theo tAm thép can néng theo sang ché, do cdu tao néu trén, co thé thu
duoc tAm thép can néng co ty 18 gisi han chay cao ma c6 do bén chiu kéo 1én
nhit 1a 600 MPa hoic 16n hon va cé do bén chéng héa mém HAZ va hép thu
nang lugng nhiét do thip tuyét voi va con c6 kha ning ubn cong. Vé6i tAm thép
thong thudng, cé cac nhugc diém 12 c6 nhiéu han ché khi sir dung va thao tac ¢
nhiét d6 thip va khong c6 du do bén lién két, nhung theo tdm thép can néng theo
sang ché, c6 thé sir dung trong cac ving lanh, do bén duoc gia ting cho phép cac
san phdm duoc lam giam d6 day, va hidu qua lam gidm trong lugng may xay
dung, cac xe 0 t0 va cac xe tai co thé duogc ky vong.

Ngoai ra, theo phuong phép san xudt tim thép can néng ma c6 d6 hap thu
ning luong va dép ¢ nhiét d6 thap va do bén chdng héa mém HAZ tuyét voi
theo sang ché, c6 thé san xudt tAm thép can néng cé ty 1& gidi han chay cao ma
c6 dd bén chiu kéo 16n nhét 1a 600 MPa hoic 16n hon va c6 d6 bén chdng héa
mém HAZ va hip thu ning luong nhiét d6 thip tuyét voi va con c6 kha ning
ubn cong.

Luu v 1a theo sang ché, d hép thu ning lugng va dap & nhiét do thip
tuyét voi nghia 1a d6 hip thu ning luong va dp trong thir nghiém va déap
Charpy tai -40°C 1a 70J/cm? hozc 16n hon. Ngoai ra, d6 bén chéng hdéa mém
HAZ tuyét voi nghia 1 hiéu sé AHV (= HVey - HViaz) 13 40 hogc nhé hon gitra

d6 cting Vicker's (HVyaz) clia phdn mém nhét cia ving bi tac dong boi nhiét
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(HAZ) do han va do cimg Vicker's (HVpy) clia nguyén lidu tai thoi diém han ho
quang theo dong dién, dién thé han, va téc d6 han dé dua ra hinh dang duong
han dep va theo nhiét han dugc dua vao 1a 10000J/cm hodc nhé hon. Ngoai ra,
"kha ning udn cong tuyét voi" nghia 14 ryi,/t 13 1,0 hodc nhé hon khi d6 day cia
mau thir nghiém trong thtr nghiém ubn cong 90°V 1a "t" va ban kinh giéi han

cua duong cong trong d6 khong xuat hién cac vet nit 1a rim.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 biéu d6 thé hién mbi twong quan gitta Mn + 8Ti + 12Nb va vE.y
va AHV. |

Fig.2 1a biéu dd thé hién hiéu qua ctia lugng Ti + Nb 1én mdi twong quan
gitta thoi gian giit t1 va vE. tir lc két thic qué trinh cén thd dén lac bat dau
qua trinh cén tinh.

Fig.3A 14 biéu dd thé hién mbi twong quan ctia trong lugng Ti + Nb va Tf
(°C) cua céc vi du theo sang ché va hai kiu vi du so sanh (A-7 va B-6) trong sb
cac kiéu thép ma duogc thé hién trong Bang 2.
MO ta chi tiét sing ché

Duéi day, sang ché s& dugc giai thich chi tiét. Trude hét, cac ly do dé gisi
han cac thanh phan thép ctia tim thép cén néng c6 ty 1¢ giéi han chiy cao ma cé
d6 hép thyu ning luong va dap & nhiét do thip va do bén chéng hoa mém HAZ
tuyét voi theo sang ché s& dugc giai thich. O day, "%" d6i vai cac thanh phan 1a
% theo trong lugng.

"C: 0,04 dén 0,09%"

Néu luong C nhd hon 0,04%, thi khé dam bao d6 bén chiu kéo 16n nhat 13
600 MPa hodc 16n hon. Mat khac, néu 16n hon 0,09%, cac cacbonitrit hop kim
thd v6i céc bé mit phan cach rdi rac ma chira Ti va Nb gia ting va d6 hap thu
niang luong va dap & nhiét do thdp giam xudng, vi thé ham lugng bi gidi han
nim trong khoang tir 0,04% dén 0,09%.

"Si: 0,4% hodc nho hon"

Néu luong Si vuot qua 0,4%, d6i khi mactensit hodc austenit con lai trong

chu triic tAm thép va do bén chiu nhiét thip va d6 hép thu niang luong va dép
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giam di. Vi ly do nay, khoang phu hop dugc tao ra 1a 0,4% hodc nhé hon. T
quan diém dam bao kha ning ubn cong, 0,2% hodc nhé hon 1a t&t hon. Gi6i han
dudi cua lugng Si khong duoc thiét dit cu thé, nhung néu nhé hon 0,001%, chi
phi san xuét gia tang, vi thé 0,001% la giéi han dudi co ban.

"Mn: 1,2 dén 2,0%"

Mn dugc st dung d& dam bao d6 bén ciia ma tran thong qua viée kiém
soét cau truc kim loai ctia thép. Ngoai ra, ddy 13 phan tir ma gop phan vao viéc
ngan chin sy hdéa mém cuia ving bj tac dong béi nhiét (HAZ) cua ving han. Néu
nhé hon 1,2%, phén trim dién tich ciia peclit gia ting, do hép thu nang lugng va
dap & nhiét d6 thap giam di, va ngoai ra lugng héa mém HAZ gia tang, vi thé do
bén ctia méi han giam di dang ké so voi do bén ctia ma tran. Néu luong Mn qué
2,0%, do6i khi mactensit cing dugc tao ra va do hép thu ning luong va dap &
nhiét do thap giam di, vi thé khoang thich hgp dugc tao ra 1a 2,0% hodc nhé
hon. Theo quan diém dam bao kha ning udn cong, ham lugng t6t hon 13 1,8%
hodc nho hon.

"P: 0,1% hoac nhoé hon"

P duoc str dung dé dam bao do bén cua thép. Tuy nhién, néu lugng P 16n
hon 0,1%, d0 bén chiu nhiét thép giam di va, ngoai ra, d hép thu nang luong va
dap & nhiét d6 thip khong thé thu dugc, vi thé khoang phi hop dugce tao ra 0,1%
hodc nhé hon. Gidi han dudi khong duoc thiét dat cu thé, nhung néu nhé hon
0,001%, chi phi san xuét tang 1én, vi thé 0,001% la giéi han dudi co ban.

"S: 0,02% hodc nhd hon"

S 13 thanh phdn ma anh huéng dén d6 hip thu niang luong va dap. Néu
lwong S 16n hon 0,02%, ngay ca khi kiém soat phén tram dién tich cua céu tric
kim loai va kich c& hat trung binh ctia cac cacbonitrit hop kim, d hép thu néng
luong va dap & nhiét d6 thdp khong thé thu duoc, vi thé khoang phi hop dugc
tao ra la 0,02% hoédc nho hon. Gidi han duéi khong dugce thiét dat cu thé, nhung
néu nhé hon 0,0003%, chi phi san xuét gia tang, vi thé 0,0003% la gi6i han dudi
co ban.

"Al: 1,0% hodc nho hon"

Al dugc str dung dé khir oxit va kiém soat cau truc kim loai cua tam thép.
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Néu luong Al trén 1,0%, ving bi tdc dong béi nhiét trong qué trinh han ho
quang héa mém va khong thé thu duoc di d6 bén mbi han, vi thé khoang phu
hop dugc tao ra la 1,0% hodc nhdé hon. Gidi han dudi khong duge thiét dit cu
thé, nhung néu nhé hon 0,001%, chi phi san xuat gia tang, vi thé 0,001% 14 gi6i
han dudi co ban.

"Nb: 0,02 dén 0,09%"

Nb duge sit dung 1am phan tir két tia ting bén dé diéu chinh d6 bén cia
thép va dugc st dung dé ngan chin sy hoa mém ctia HAZ do han. Néu nhé hon
0,02%, thi s& khong c6 hi€u qua ngén chén sy hoa mém cta HAZ do han dugc
nhin théy, trong khi néu nhiéu hon 0,09%, cac cacbonitrit hop kim thé ma chia
Ti va Nb duoc két tua khong két hop gia ting va do hép thu ning luong va dap &
nhiét do thap bi giam xudng, vi thé ham lugng dugc giéi han ndm trong pham vi
tir 0,02% dén 0,09%.

"Ti: 0,02 dén 0,07%"

Ti duoc st dung lam phan tir két tia ting bén dé diéu chinh d6 bén cta
thép va dugc st dung dé ngan chan sy hoa mém cia HAZ do han. Néu nhé hon
0,02%, s& kho thu dugc do bén chiu kéo 16n nhét 600 MPa hozc 16n hon. Ngoai
ra, néu 16n hon 0,07%, cac cacbonitrit hgp kim thdé duoc két tua khong két hop
ma chira Ti va Nb gia ting va d hip thu ning luong va dap & nhiét do thap bi
giam xubng, vi thé ham luong duge giéi han 13 nim trong khoang tir 0,02% dén
0,07%. Dé thu dugc mot cach dn dinh ty 16 gidi han chay 1 0,85 hodc 16n hon,
t6t hon 1a gi6i han dudi dugc thiét dat 13 0,03%.

"N: 0,005% hoac nho hon"

N déng gbp vao kich ¢& hat cia cdu tric kim loai cia tam thép théng qua
viéc tao thanh céc nitrit. Tuy nhién, néu 1én hon 0,005%, cac cacbonitrit hop
kim thé v&i cac bé mit phan cach roi rac ma chira Ti va Nb gia ting va do hép
thu ndng lugng va dap & nhiét do thép bi giam di, vi thé ham lugng bi gidi han
nam trong khoang 0,005% hotc nhé hon. Giéi han dudi khong duge thiét dat cu
thé, nhung néu nhé hon 0,0003%, chi phi san xuét gia ting, vi thé 0,0003% 13
gidi han dudi co ban.

"2,0 < Mn + 8[%Ti] + 12[%Nb] < 2,6"

-12-



21363

"Mn + 8[%Ti] + 12[%Nb]" 14 tdng cic hé sb déng gop cua cac phan tir
khac nhau lién quan dén d6 hap thu ning luong va dap & nhiét d6 thap va su héa
mém HZ do han. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, néu v& biéu d6 mbi tuong quan
ctia bd chi bao hép thu ning lugng va dap ctia VE.4 va bd chi bdo héa mém
HAZ 13 AHV cho 11 loai thép khac nhau theo Ti va Nb, néu gia tri ctia tham s
nay nhé hon 2,0, d6 bén chbng héa mém HAZ du khéng thé thu dugc (nghia 13,
AHV>40) va viéc thu duoc dd bén chiu kéo 16n nhat 1a 600 MPa hozc 16n hon
trd nén kho khan, trong khi néu 16n hon 2,6, céc cacbonitrit hop kim thd vai cac
bé mit phan cach rdi rac ma chira Ti va Nb gia ting va d¢ hap thu nang lugng va
dap & nhiét do thip bi giam xubng (nghia 13, VE.4<70J/cm?). Vi ly do nay,
khoang phu hgp duogc gidi han trong khoang tur 2,0 dén 2,6.

Theo sang ché, ngoai cac phan tir cbt yéu & trén, cac phan tir dudi day
cling c6 thé bao gdbm c6 chon loc 1am c4c thanh phan thép.

"V: 0,01 dén 0,12%"

V ¢6 thé duogce st dung dé didu chinh d6 bén cua thép. Tuy nhién, néu ham
luong V nhd hon 0,01%, s& khong cé hiéu qua didu chinh d6 bén cua thép.
Ngoai ra, néu 16n hon 0,12%, s& 1am ting tinh gion va dd hap thu ning lugng va
dap & nhiét do thap giam. Vi 1y do nay, khoang thich hop dugc gidi han nim
trong khoang tir 0,01 dén 0,12%.

"Mot hoac nhiéu trong s6 Cr, Cu, Ni, va Mo trong téng s6 tir 0,02 dén
2,0%"

Cr, Cu, Ni, va Mo ¢6 thé duoc st dung dé kiém sodt cAu tric cla thép.
Tuy nhién, néu tong ham lwong ciia mot hodc nhiéu trong s6 cac phan tir nay
nhé hon 0,02%, s& khong c6 hiéu qua néu trén kém theo sy bd sung. Ngoai ra,
néu ham luong 16n hon 2,0%, austenit dugc gitr lai va d6 hip thu ning luong va
dap & nhiét d6 thdp giam di. Vi 1y do nay, khoang phu hop cia tong lugng cac
phan tt nay bi giéi han nam trong khoang 0,02 dén 2,0%.

"B: 0,0003 dén 0,005%"

B ¢6 thé duoc sir dung dé kiém soat cdu tric ciia tAm thép. Tuy nhién, néu
lwong B nho hon 0,0003%, hidu qua d6 khong duge thé hién. Ngoai ra, néu

luong B 16n hon 0,005%, mactensit doi khi dugc tao ra va do hép thu nang
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lwong va dap & nhiét d6 thap giam. Vi ly do nay, khoang phi hop bi gi6i han
nim trong khoang 0,0003 dén 0,005%.

"MO6t hodc nhiéu trong sé Ca, Mg, La, va Ce trong tong s tir 0,0003 dén
0,01%"

Ca, Mg, La, va Ce c6 thé duoc sir dung dé khwr oxit cia thép. Tuy nhién,
néu tdng lugng ctia mot hay nhiéu trong sé céc phan tir nay nhé hon 0,0003, s&
khong c6 hiéu qua néu trén, trong khi néu 16n hon 0,01%, vét gdy gion xuét hién
& nhiét d6 thap va d6 hap thu ning luong va dép giam. Vi 1y do nay, khoang phu
hop bi giéi han nim trong khoang 0,0003 dén 0,01%.

Luu y 13 phan con lai ctia cac thanh phén 13 Fe va céc tap chat khong tranh
khoi, nhung céc thanh phan thép theo phwong an khéng bi gi6i han cu thé lién
quan dén cac phan tir khac. Cac phan tir khac nhau c6 thé dugc bao gdm mét
cach thich hop dé diéu chinh d6 bén.

Tiép theo, céu tric kim loai cia tAim thép can néng theo sang ché s& duoc
giai thich.

T4m thép can ndng theo sang ché c6 thé chira ferit va bainit lam cac pha
chinh va phan con lai 1a mét hodc nhiéu hop chét trong sé peclit, mactensit, va
austenit dugc gitr lai.

"Phén trim dién tich cta peclit"

Trong thép duoc ting cting nho két tia ma chira Nb va Ti, néu phan trim
dién tich cta peclit vuot qua 5%, vét giy gion dé xuat hién & nhiét do thip va,
ngoai ra, d6 hip thu ning luong va dép giam, vi thé gii han trén dugc tao ra 1a
5%. Tir quan diém dam bao kha ning udn cong, pham vi thich hop 1a 3% hoic
nho hon. Luu y 1a, gidi han dudi khong duoc thiét dt cu thé, nhung cé phén
trim dién tich cua peclit 1a gin khong 14 tét hon lién quan dén d6 hip thu ning
lugng va dép.

"Tng phan trim dién tich clia mactensit va austenit duoc giit lai"

Trong thép duoc ting cing nhd két tia ma chtra Nb va Ti, néu tdng phan trim
dién tich clia mactensit va austenit duoc gitt lai vuot qua 0,5%, vét giy gion d&
xudt hién & nhiét d6 thap va, ngoai ra, d6 hip thu ning luong va dap giam. Vi ly

do nay, gidi han trén cua téng phén tram dién tich dugc tao ra 1a 0,5%. Luu y 1a,
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gidi han dudi khong dugce thiét dit cu thé, nhung c6 téng phﬁn tram dién tich
clia mactensit va austenit duoc giit lai 1a gan khong 14 t6t hon lién quan dén do
hép thu nang luong va dap.

"CAu tric kim loai ma c6 phén con lai la mot hodc ca ferrit va bainit"

Céc phan tram dién tich ctia cac thanh phan nay khong bi gi6i han cu thé, nhung
tir quan diém kha ning ubn cong, phan trim dién tich bainnit t6t hon 13 10%
hoic 16n hon. |

"Kich ¢& hat trung binh cta ferrit va bainit"

Kich c& hat trung binh cta ferit va bainit 1a nhan t6 twong quan. Néu kich
¢& hat trung binh 14 16n hon 10 pm, ngay cé khi kiém soat kich ¢& hat trung binh
clia cac cacbonitrit hop kim ma chira Nb va Ti, d6i khi d6 hép thu ning luong va
dap & nhiét do thap khong thé duge dam bao, vi thé gidi han trén dugc tao ra 1a
10 um. 8 um hodc nhd hon la diéu kién t6t hon cho phép d6 hép thu niang luong
va dap dugc dam bao 6n dinh hon nita. Giéi han dudi khéng duoc thiét dit cu
th8, nhung néu kich ¢ nhé hon 2 pm, chi phi san xuét gia tang 16n, vi thé 2 pm
la gidi han dudi co ban.

Theo sang ché, cAu trac kim loai ctia tAm thép c6 thé dugc quan sat dua
trén JIS G 0551 boi kinh hién vi quang hoc. B& mit dugc quan sat thu duge
bing cach danh bong tAm thép, sau d6 &n mon no bang dung dich an mon Nital.

Cac phén tram dién tich cua ferit, bainit, peclit, va mactensit c6 thé duoc
do boi phuong phép dém diém hodc phép phan tich hinh anh sir dung cac anh
chu trac thu duogc boi kinh hién vi quang hoc hodc kinh hién vi electron kiéu
quét (SEM). Phéan trim dién tich cta austenit duogc gitt lai dugc do bdi phép
nhiéu xa tia X.

Theo séng ché, "bainit" bao gém bainit bén trén, bainit dudi, va bainit
dang hat. Ngoai ra, "peclit" bao gdm peclit va peclit gia.

Kich ¢& hat ¢6 thé dugce do nho quan sat béi kinh hién vi quang hoic boi
phép phan tich hudéng nho phuong phap EBSD. O day, "kich c& hat" 1a kich c&
hat trung binh "d" ma dugc md ta trong JIS G 0551.

"Kich c& hat trung binh clia cac cacbonitrit hop kim véi cac bé mit phan

cach roi rac ma chira Ti va Nb"
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Kich c& hat cta céac cacbonitrit hgp kim ma chira Ti va Nb va su so khdp
ludi v6i cdu trac ma trén ferit hodc bainit 13 cac nhan t6 quan trong lién quan
dén d6 hép thu ning luong va dap & nhiét do thap. Thong thuong, trong thép
duoc ting cimg nho két tia, didu da biét 1a dé tao ra cacbonitrit hgp kim min c6
su so khop ludi t6t v6i cAu trac ma tran 14 cac hat min, nhung d6i véi viée cai
thién do bén chiu nhiét thép va viéc cai thién do héip thu néng lugng va dap, diéu
quan trong 13 kiém soat céc hat cacbonitrit hop kim véi su so khép ludi kém véi
c4u trac ma tran. Néu kich c& hat trung binh clia cac cacbonitrit hop kim véi céc
bé mat phén cach roi rac ma lam giam sy so khdp ludi 1a 16n hon 20 nm, 46 hép
thu nang lwong va dép & nhiét do thap giam, vi thé khoang pht hop bi giéi han
ndm trong khoang 20 nm hodc nhé hon. Theo quan diém dé thu dugc do hép thu
ning luong va dap tét hon, 10 nm hozc nhé hon 1a khoang t6t hon nira. Gi6i han
dudi khong duoc thiét dat cu thé, nhung khi kich ¢& cho phép phan tich huéng
tinh thé cta chat két tha, 2 nm 13 gii han dudi co ban.

O day, "cac cacbonitrit hop kim vé6i cac bé mit phan cach roi rac" nghia 14
trang thai khong duoc két tiia két hop trong cAu triic ma tran cua ferit hozc bainit
va ferit va bainit 1ién k& khong c6 cac mdi twong quan huéng tinh thé dudi day
(c4c mdi trong quan hudng Baker-Nutting):

(100)MX//(100)Fe

(010)MX//(011)Fe

(001)MX//(0-11)Fe (luu y: -1 1a ky hiéu giao hoan cta 1 v&i déu gach &
trudc no)

G day, M biéu thi Ti va Nb. Céc phan traim dugc chiém boi Ti va Nb
khong dugc dua ra. Ngoai ra, X biéu thi C va N. Céc phén tram duoc chiém béi
C va N khong dugc dua ra. Khi bd sung V hodc Mo, d6i khi M chtra V hodc Mo.

Luu y 14, cac cacbonitrit hgp kim véi cac bé mit phan cach roi rac duoc
phan tich déi véi viéc dinh hudng tinh thé va duoc do dbi vdi kich ¢& hat trung
binh st dung kinh hién vi electro kiéu truyén (TEM). Truéc hét, tim thép mau
duoc lam cho thanh mang méng cé pham vi ma qua dé cac chum electron di
qua, TEM duoc st dung ¢ phén tich hudng tinh thé gifra chit két ta va pha ma

tran bao quanh Fe, sau d6 kich c& hat trung binh cua 20 chét két tia theo tht tu
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tir céc chit két tia dudng kinh 16m nhit ma chung dwoc dénh gia 13 céc chat két
tia khong két hop dugc do. O day, "kich c& hat cua chét két tia" duoc do nhu 13
dudng kinh vong tron twong duong khi gia st dudng tron twong duong vdi tiét
dién cét ngang cua hat.

"Ty 1€ gidi han chay 1a 0,85 hoac 16n hon"

Néu ty 1& gi6i han chay nhé hon 0,85, d6i khi d6 hap thu ning lugng va dép &
nhiét d6 thip giam va kha ning udn cong giam. Vi ly do ndy, gi6i han duéi ty 1&
gidi han chay dugc tao ra la 0,85.

Luu ¥ 13, theo sang ché, ryn/t dugc st dung lam tiéu chuén dé danh gia
kha ning ubn cong. O déy, "t" 1a d6 diy ctia mAu thr nghiém va rjim 1a ban kinh
giGi han ctia duong cong ma tai d6 khong c6 vét nit xuit hién trong thir nghiém
ubn cong V 90°. ryim/t 12 1,0 hogic nhé hon dugc cho la ¢6 kha ning ubn cong tt.
0,5 hoac nho hon la khoang t5t hon. Gi6i han trén khong dugc thiét dat cu thé,
nhung néu tri sé 16n hon 1,1, kha ning ubn cong c6 thé giam, vi thé gidi han
trén tot hon 12 ndm trong khoang 1,1 hodc nhd hon.

"Po bén chiu kéo 16n nhét 13 600 MPa hosc 16n hon"

Néu d6 bén chiu kéo 16n nhét nho hon 600 MPa, tim thép khong gop phan vao
viéc lam giam trong lugng cua céc chi tiét clia cac xe con, cac Xe tai, may xay
dung, v.v., vi thé theo sang ché, tAm thép co do bén chiu kéo 16n nhét 1a 600
MPa hodc 16n hon dugc gia dinh.

Tiép theo, phuong phép san xuét s& duoc giai thich chi tiét.

Trude khi can néng, cin phai gia nhiét tdm thép c6 cac thanh phan ma
duoc xac dinh theo sang ché dén nhiét d6 1150°C hodc 16n hon d lam cho cac
cacbonitrit hop kim ma cé trong tdm thép & trang thai dung dich dic. Néu nhiét
do gia nhiét nho hon 1150°C, thi s& khé thu dugc do bén chiu kéo 16n nhét 600
MPa hoic 16n hon. Ngoai ra, cac cacbonitrit hop kim thoé khong hoa tan du va
két qua 14 cac cacbonitrit hop kim tho van con lai, vi thé d6 hép thu nang luong
va dap o nhiét do thép giam. Vi ly do nay, nhiét d0 gia nhiét cua tAm thép bi gidi
han nam trong khoang 1150°C hoic cao hon. Giéi han trén khong dugc thiét dat
cu thé, nhung néu 16n hon 1300°C, hiéu qua bi bio hoa, vi thé day 1a nhiét do

gidi han trén.
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T4m thép duoc gia nhiét néu trén dugc can thd dén thanh tho. Qua trinh
cén thdé nay can dugc két thuc nim trong khoang tir 1000°C dén 1080°C. Néu
nhiét d6 két thuc nhé hon 1000°C, cac cacbonitrit hop kim thd két tia trong
austenit va do hép thu ning luong va ddp & nhiét do thap giam, trong khi néu
1080°C hodc 16n hon, cac hat austenit tré nén thdé hon, nén khéng thé thu duoc
kich ¢& hat trung binh ctia ferit va bainit 1a 10 pm hodc nho hon theo c4u trac bi
bién ddi sau khi can tinh, lam mat, va quin, d6 bén chiu nhiét thip suy giam, va
d6 hip thu nang lugng va dap gidm. Ngoai ra, trong qué trinh can thd dugc thyc
hién & nhiét do 1150°C hodc nho hon, thoi gian gilt gifta cac khudn can gidm
cén 12 thong sb quan trong ma 1am anh hudng dén kich c& hat trung binh cia céc
cacbonitrit hop kim khéng két hon. Trong phuong phép theo sang ché, qué trinh
can tho thuong dugc thuc hién béng céch cén 3 dén 10 14n hodc, t6t hon 14 can 5
dén 10 14n, nhung néu thoi gian gift 16n nhat t0 giita cac khudn can dugc thyc
hién & nhiét d6 1150°C hodc nhé hon la 45 gidy hodc nhiéu hon, cic cacbonitrit
hop kim tré nén thd hon dén pham vi 1am anh huéng dén do hap thu ning luong
va dép. Vi ly do nay, thoi gian giit gifta cac khudn giam cén bi giéi han nam
trong khoang trong vong 45 gidy, t6t hon 14 trong vong 30.

Tiép theo, thanh tho dugc cén xong dé thu dugc vt lidu duoc can.

Thoi gian (t1) tir sau khi qué trinh cén thé két thuc dé bit ddu qué trinh
can tinh 13 théng sé quan trong ma lam anh hudng dén kich c& hat trung binh
clia c4c cacbonitrit hop kim va kich ¢& hat cta ferit va bainit sau khi bién dbi.
Nhu dugc thé hién trén Fig.2, téng luong Ti va Nb cang 16n, thoi gian giit tl
cang 1au (d4u miii tén trén hinh v&) trong d6 d6 hap thu ning luong va dap (VE.
40) dich chuyén tir tbt (OK) sang khong t6t (NG) gia ting. Thoi gian giit t1 (gidy)
trong d6 dd hip thu dich chuyén tir tbt (OK) sang khoéng tét (NG) co ban tuong
g v6i 1000 x ([%Ti] + [%Nb]). Theo cach ndy, néu thoi gian gitt t1 (gidy) tir
sau khi céan tho két thic dén khi qua trinh bit dau can tinh 1a 1000 x ([%Ti] +
[%Nb])gidy hozc 1au hon, cac cacbonitrit hop kim thd két tia trong austenit, cac
hat tinh thé austenit tré nén thé hon, thi khong thé thu duoc kich c& hat trung
binh cua ferit va bainit 13 10 pm hozic nhé hon trong cdu triic dugc bién ddi sau

khi cén tinh, 1am mat, va cudn, do bén chiu nhiét thép suy giam, va do hép thu
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nang luong va dap giam. 700 x ([%Ti] + [%Nb]) > tlgidy la khoang thich hop.
Theo d6, thoi gian gif t1 (gidy) dugc xac dinh boi cong thire dudi day (1):
1000x([%Ti] + [%Nb]) > t1-----cong thuc (1)

Ngoai ra, trong qua trinh can tinh néng, nhiét do céan tinh Tf c6 hiéu qua
1én kich ¢& hat trung binh cta cac cacbonitrit hgp kim va kich c& hat cua ferit va
bainit sau khi bién ddi, vi thé 1a diéu kién quan trong theo sang ché va thay ddi
phu thudc vao cac ham lugng cua Ti va Nb.

Ngudi ta hidu ring néu nhiét do can tinh Tf 1a 830 + 400 x ([%Ti] +
[%Nb]) hodc nho hon, cic cacbonitrit hop kim tho khong c6 sy so khop ludi voi
ma tran két tia va do hép thu ning luong va dap ¢ nhiét do thap giam. Do do,
nhiét do can tinh Tf dugc thiét dit dé thoa man cong thirc dudi day (2).

T£>830 + 400([%Ti] + [%Nb])- - -cdng thirc (2)

M&i twong quan nay (2) dugc phét hién tir mdi twong quan cua kiéu thép trong
Béang 2 duoc giai thich du6i day va nhiét do can tinh Tf. Fig.3 thé hién mbi
tuong quan gitta % khéi luong cua Ti + Nb va Tf (°C) theo vi du theo sang ché
va vi du so sanh (A-7 va B-6) trong cac kiéu thép ma duoc thé hién trong Bang
2. O day, ngudi ta hiu ring truong hop trong d6 hé s6 "a" cta phan "a([%Ti] +
[Nb])" dugc tao ra la 400, nghia 1a, cong thic (2), 1a ranh gidi ma tai do6 ning
lwong hap thu va dép tai -40°C VE.4 13 70J/cm? hodc 16n hon.

Khi hé s6 "a" 1a 800, nghia 1, khi Tf > 830 + 800([%Ti] + [%Nb]) (cong
thire (3)), duoc so sanh v6i khi hé s6 "a" 13 400, ning luong hép thu va dép tai -
40°C vE.4 hoi dich chuyén khéi ranh gigi 70J/cm? hodc 16n hon. Tuy nhién,
trong vung trong d6 hé sb "a" 1 tir 400 dén 800, thoi gian chd cho dén khi bt
d4u qua trinh cén tinh tr& nén cang dai va kha ning cc cacbonitrit hgp kim bét
dau két tha trd nén cang cao, vi thé Tf tdt hon 13 duoc kiém soat dua trén cong
thire (3), trong d6 hé sé "a" 1a 800.

Gi6i han trén cua nhiét d can tinh Tf khéng duogc thiét dit cu thé, nhung
kich ¢& hat cua ferit va bainite c6 xu hudng tré nén thd hon, vi thé tét hon 13
nhiét d6 duoc thiét dt 13 970°C hoic thip hon.

Ngay sau qua trinh can tinh, vét liéu dugc can duogc 1am mat bang nudc.

Thoi gian tir khi qua trinh can tinh két thac dén khi bat ddu lam mat bang khong
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khi c6 hiéu qua 1én d6 bén nguyén liéu nhiét d6 thip va do hp thu ning luong
va dap thong qua kich ¢& hat y va kich ¢ hat trung binh cia céc cacbonitrit hop
kim. Néu thoi gian lam mét bing khong khi ngay sau qua trinh tinh vuot qua 3
gidy, d6 hip thu ning luong va dp c6 xu hudng giam, vi thé viéc lam maét bing
nude duoc bit ddu trong vong 3 gidy. Gidi han dudi khong dugce thiét dat cu thé,
nhung thong thuong 1a 0,2 gidy hodc nhé hon.

Sau khi 1am mat bang khong khi ngay sau qu4 trinh cén tinh, vat lidu dugc
can dugc 1am maét dé thu dugc tAm thép can néng. Qua trinh 1am mat nay 13 quy
trinh quan trong dé kiém soat cdu tric kim loai. Qua trinh 1am mat duoc thuc
hién xubng dén 700°C hoic thip hon theo tdc do 1am mat thap nhét 1a 8°C/gidy
hoac cao hon.

Néu nhiét do dimg lai cia qué trinh lam mét 1én hon 700°C, céc
cacbonitrit hgp kim d& Kkét tia tho tai cac ranh gi6i hat, peclit dé tao ra, kich c&
hat cua ferit tré nén 16n hon, va do hé'lp thu nang luong va dép & nhiét do thép
giam. Mit khac, khi téc d6 1am maét nho nhit xudng dén 700°C nhé hon
8°C/gidy, céc cacbonitrit hop kim dé& két tiia tho tai cac ranh gi6i hat, peclit d&
tao ra, kich c& hat cua ferit trd nén 16n hon, va do hp thu ning lugng va dap o
nhiét do thip giam.

O day, tc d6 1am mat thap nhat 8°C/gidy hoic cao hon nghia 1a toc do
lam mat gitta cic nhiét do tir nhiét do két thuc qua trinh lam mat bing khong khi
dén 700°C khéng bao gid thip hon 8°C/gidy. Vi Iy do nay, ching han, diéu nay
nghia 13 qué trinh 13m mat bang khong khi khong duoc thuc hién trong khoang
nhiét d6 nay. Theo cach nay, theo sang ché, qua trinh lam mét bing khong khi
khong dugc thuc hién trong giai doan gifra ciia quy trinh lam mat sir dung nudce
khong gibng nhu trude day.

Nhiét d6 dimg quy trinh lam mat t6t hon 1a 680°C hodc thap hon, trong
khi tbc d6 lam mat thdp nhét tSt hon 1a 15°C/gidy hodc cao hon. Giéi han trén
ctia tbc d6 1am mat thép nhét khong duogc thiét dat cu thé, nhung néu tdc do 1a
cao hon 80°C/gidy, qué trinh lam mat déng déu trong cudn thép dugc can néng
s& trd nén khé va cac bién dang d6 bén trong cudn thép tré nén 1én hon. Vily do

ndy, gidi han trén cta tdc d6 1am mat t5t hon 13 80°C/gidy hodc thip hon.
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Tiép theo, tAm thép can néng duge lam mat dugc cudn. Nhiét do cudn
nim trong khoang tir 530 dén 650°C. Néu nhiét d6 cudn nhé hon 530°C, d6i khi
mactensit hodc austenit dugc gift lai tao ra va lam giam do bén chiu nhiét thép
va lam giam d6 hép thu ning luong va dap. Ngoai ra, néu 16n hon 650°C, phéan
tram dién tich cua peclit tré nén 16n hon va sy lam gidm do bén chiju nhiét thap
va su lam giam do hip thu ning luong va dap tré nén dang ké.

Do d6, tAm thép can néng thu duoc con c6 thé duoc gia nhiét lai (dugc ).
Trong trudng hop nay, néu nhiét do clia qua trinh gia nhiét lai vuot qua nhiét do
Ac3, cac cacbonitrit hgp kim tho két tia va do hép thu nang luong va dép ¢
nhiét do thép giam di. Vi ly do nay, khoang phu hop cia nhiét d§ gia nhiét lai bi
gidi han & nhiét d§ Ac3 hoac nhdé hon. Phuong phép gia nhiét khong duge dua
ra cu thé va c6 thé 1a phuong phép st dung qué trinh gia nhiét bang 10, qua trinh
gia nhiét cam ung, qua trinh gia nhiét thuén tré, qué trinh gia nhiét cao tan, v.v..

Thoi gian gia nhiét khong duge xac dinh cu thé, nhung néu qua trinh gia
nhiét va thoi gian gitt & 550°C hodc cao hon vuot qua 30 phut, dé thu duoc do
bén kéo 1a 590 MPa hoic 16n hon, nhiét d6 gia nhiét cao nhét t5t hon 1a duoc
thiét dt & 700°C hogc nhé hon.

Luu y 1a, qua trinh gia nhiét lai (qua trinh ) c6 thé duoc thuc hién sau
qua trinh cudn tAm thép can nong va trudc khi nhiét do giam dén nhiét do
phong.

Quy trinh can qua 16p phil hodc quy trinh cén phang 13 hidu qua dé didu
chinh hinh dang, hoa gia, va cai thién céc dédc tinh méi, vi thé c6 thé dugc thuc
hién sau khi tiy gi hodc trude khi tdy gi. Néu thuc hién quy trinh can qua 1ép
phtl, gidi han trén cta tdc d6 can t6t hon 1 3%. D6 1a bdi vi néu qua 3%, kha
ning tao hinh ctia tim thép bi suy yéu. Ngoai ra, qué trinh tdy gi c6 thé dugc
thuc hién theo muc dich.

Tiép theo, tAm thép duoc ma kém nhing néng va phuong phép san xuét
tam thép nay theo sang ché s& duoc giai thich.

T4m thép dugc ma kdm nhing néng theo sang ché 13 tAm thép can néng
duoc deé cap O trén theo sang ché trén bé mit cta n6é dugc ma 16p ma hodc 16p

ma hop kim.
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Tam thép can néng thu dugc theo phuong phap néu trén dugc tay gi, may
ma k&m lién tuc hodc may U va ma kém lién tuc dugc st dung dé gia nhiét tAm
thép va phu nhiing néng tAm thép dé tao ra 16p ma trén bé mit cta tdm thép céan
nong.

Néu nhiét do gia nhiét ciia tAm thép 16n hon nhiét ¢ Ac3, sy giam d6 bén
kéo ctia tAm thép va sy giam hép thu ning luong va dap & nhiét do thip xay ra,
vi thé khoang phil hop ctia nhiét d6 gia nhiét bi gidi han 1a thip hon hodc bang
nhiét do Ac3. Nhiét d6 gia nhiét cang gan Ac3, thi do bén kéo cang giam nhanh.
Cac nguyén liéu dao dong manh vé mic do, vi thé Ac3-30°C hodc nhé hon 1a
khoang nhiét d¢ gia nhiét thich hgp hon.

Ngoai ra, sau khi ma nhung néng, quy trinh ma dién co6 thé duoc thuc hién
dé thu duoc 16p ma kém nhiing néng.

Luu ¥ 13, kiéu ma khong bi gidi han vao kiéu ma kém. N6 con c6 thé 1a
kiéu ma khac mién 1a gi6i han trén ctia nhiét d6 gia nhiét 1a nhiét do Ac3b.

Ngoai ra, theo sang ché, phuong phép tao ra trudc qué trinh can néng
khong bi gidi han cu thé. Nghia 1a, 10 cao, bd chuyén ddi, 10 dién, v.v. cb thé
duoc st dung dé ndu chay, sau d6 cac kiéu khac nhau vé qué trinh tinh luyén sau
d6 c6 thé duoc st dung dé diéu chinh céc thanh phan dé dua ra cic ham lugng
muc tiéu cta céc thanh phan. Tiép theo, thép c6 thé dugc dac boi phuong phap
bét ky nhu phuong phéap dtc lién tuc théng thuong, dac béi phuong phap dic
thoi, hodc duc ban méng v.v.. Péi vé6i vat lidu cung cép, sét vun cling ¢o thé
dugc st dung. Trong qua trinh dic ban ma thu dugc nhé qua trinh duc lién tuc,
ban dac nhiét @0 cao cé thé dugc dua truc tiép dén may can nong hodc co thé
dugc lam mat xuéng dén nhiét d6 phong, sau d6 duoc gia nhiét lai & nhiét do 10
va sau d6 dugc can nong.

Vi du thyc hién sang ché

Duéi day, cac vi du s& duoc sir dung dé giai thich thém cho sang ché.

Céc thép A dén AC ma ching c6 céc thanh phan héa hoc dugc thé hién
trong Bang 1 duoc san xuét bai phuong phap dudi day. Trude hét, cac thép duoc
duc dé san xuét cac tAm thép, sau do céac tAm thép dugc gia nhiét lai va dugc can

tho thanh céc thanh thé trong cac diéu kién can nong va cac diéu kién u va ma
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ma duoc thé hién trong Bang 2-1 va Bang 2-2. Tiép theo, cac thanh tho duoc
can tinh dé thu duogc céc vat liéu duoc can day 4 mm, sau d6 ching dugc lam

mét va duoc 14y 18n 13 tAm thép can ndng.
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Trong Bang 1, cac thanh phﬁn hoa hoc duoc dua ra theo % khdi lugng.
Ngoai ra, trong Bang 1, Ac3(°C) 1a gia tri ma duogc tinh béi cong thirc dudi day:
Ac3 =910 - 210V[%C] + 45[%Si] - 30[%Mn] + 700[%P] + 40[%Al] + 400[%Ti] +
32[%Mo] - 11[%Cr] - 20[%Cu] - 15[%N]]

trong do, %C, %Si, %Mn, %P, %Al, %Ti, %Mo, %Cr, %Cu, va %Ni lan
luot chi bdo cdc ham lugng trong thép cia C, Si, Mn, P, Al, Ti, Mo, Cr, Cu, va Ni.

Trong Bang 1, cac thanh phan héa hoc clia cac thép twong tmg véi céc thanh
phin hoéa hoc cua céc thép cé cac sb thép trong Bang 2 véi cac chit cai twong tu
nhu cac sb thép.

Trong Bang 2, "SRT" chi bao nhiét d¢ gia nhiét lai ban (°C). "RFT" chi bao
nhiét do két thuc qua trinh céan thé (°C). "t0" chi béo thoi gian giit 16n nhat (gidy)
gilra cac hoat dong qua trinh can thd dugc thyc hién & nhiét d 1150°C hodc thép
hon. "t1" chi bo thdi gian (gidy) tir khi két thiic qua trinh c4n tho dé khi bét diu
qua trinh can tinh. "Tf" chi bado nhiét d6 qua trinh céan tinh cubi cung (°C). "t2" thé
hién thoi gian 1am mét bang khéng khi ngay sau quy trinh cén tinh sau cing (gidy).
"CRmin" chi béo té¢ d6 1am mat nhé nhit trong SCT sau khi 1am mét bang khong
khi (°C/giay). "SCT" chi bdo nhiét d6 dimg lam mét bang nudc (°C). "CT" chi bao
nhiét d6 cudn (°C).

Céc thép A-12 dén A-14 va C-2 1a céac tdm thép dugc ma dién nhing néng
ma ching duoc tao ra bang cach tiy gi cac tim thép can néng, sau d6 u chung trén
day chuyén @ va ma dién lién tuc & cac nhiét d6 i ma dugc thé hién trong Bang 2,
sau d6 ma dién chung.

Luu y 14, nhiét 6 nhing ma dién 1a 450°C trong khi d6i v6i quy trinh ma xir
ly U dién, nhiét 6 hop kim 1a 500°C.

Trude hét, cac chu trac kim loai va cic cacbonitrit hop kim cua tdm thép
dugc diéu ché dugc kiém tra.

Céu trac kim loai ctia tAim thép, nhu dugc giai thich & trén, duge quan sat
dua trén JIS G 0551 dbi vdi tiét dién ngang L béi kinh hién vi quang hoc. Ngoai ra,
céc phan tram dién tich cla cac cdu tric khac nhau duge do boi phuong phép tinh
diém hodc phén tich hinh anh str dung cac anh ciu triic tai cac ving la 1/4t do day

cla tiét dién ngang L (vi tri 1/4t tir bé mit cua tAm thép khi do day tdm 1a "t"). Cac
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kich ¢ hat cua ferit va bainite duoc do bang cach tinh toan kich ¢& hat thong
thuong dua trén JIS G 0552.

Céc cacbonitrit hop kim véi cic bé mit phan cach rdi rac ma cha Ti va NB
dwoc phan tich dbi v6i viée dinh hudng tinh thé va duge do dbi véi kich ¢ hat
trung binh bing cich 1am cho miu tdm thép thanh mang méng clia phin mo rong
ma qua d6 cac chum electron di qua va st dung kinh hién vi electron loai truyén
(TEM). 20 hoic nhiéu hon 20 hat cacbonitrit hop kim dugc kiém tra.

Tiép theo, dé do luong héa mém ciia ving bi tac dong béi nhiét (HAZ) do
han, han hd quang dugc st dung dé tao ra mbi ndi chdng. Quy trinh han duoc thuc
hién trong méi truong CO,: 100% véi dau vao gia nhiét 13 nim trong khoang tir
5000 dén 8000J/cm. Sau khi han, tiét dién ngang dugc danh béng va nguyén lidu
va vung bi tdc dong boi nhiét (HAZ) do han dugc thtr nghiém véi do cing
Vicker’s nhdm dén 0 hodc nhd hon. Céc két qué do & trén dugc thé hién trong
Bang 3. Luu y 1a, trong Bang 3, "F" chi bao ferit, "B" chi b4o bainit, "A" chi béo
austenit duogc gitt lai, "M" chi bao mactensit, va "P" chi bao peclit, "dg )" chi bdo
kich c¢& hat trung binh (um) cua ferit va bainit, "dvcen" chi béo kich ¢& hat trung
binh (nm) cua céc cacbonitrit hop kim véi cac bé miat phan cach roi rac, va "AHV"
chi béo su chénh léch gitta HVgy va HVyaz khi d6 cling Vicker’s ctia phan mém
nhét cia vung bi tadc dong boi nhiét do han 1a HVyaz va d6 cung Vicker’s cua

nguyén li¢u 1a HVpym.
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Tiép theo, tAm thép duoc danh gia cac dic d bén, do hap thu niang luong va
dép & nhiét d6 thip, va kha nang udn cong.

Céc tdm thép dugc danh gid cac dic do bén theo phuong phap dudi day.
Trude hét, vat liéu thir nghiém dugc gia cong thanh mAu thir nghiém sé 5 duge mod
ta trong JIS Z 2201. Ngoai ra, miu thir nghiém s6 5 nay cho trai qua thir nghiém
kéo tuong tmg véi phuong phap dugc mé ta trong JIS Z 2241 va do bén chiu kéo
16n nhét (TS), d6 bén bién dang (YS), va d6 gidn dai (EI) dugc tim ra.

Do hép thu nang lugng va dap & nhiét do thip duoc dénh gia béi thir nghiém
va dap Charpy. Dya trén JIS Z 2202, mau thir nghiém khic-2 mmV d6 day 3mm
duoc chuén bi. Mau thu nay dugc lam lanh xuéng -40°C, sau d6 tht nghiém va
dap Charpy duoc thuc hién va d6 hip thu ning luong va dap (J/cm?) duge do.

Thir nghiém udn cong duogc thuc hién béi phuong phap khdi V JIS Z 224
(g6c udn cong: 90°). Po day clia mAu thir nghiém 1 "t". Ban kinh cong gidi han
rim khong ¢é cac vét nut duge do.

Céc két qua do & trén dugc thé hién trong Bang 3. Luu ¥ 13, nhu duoc giai
thich & trén, trong Bang 3, "vE.4" 12 gi4 tri hdp thu va dap Charpy (J/cm?), trong
khi "rim/t" 14 gid tri ctia ban kinh cong gidi han riim duoc phéan chia boi d6 day tAm.
rim/t 13 0,5 hodic nho hon dugc danh gia 1a "VG "(rat tét), 16n hon 0,5 d&n nhé hon
1,0 dugc danh gid 1a "G" (tSt), va 16n hon 1,0 dugce danh gia 1a "P" (kém).

Thép A-2 c6 nhiét d6 gia nhiét tAm ndm ngoai khoang pht hop, vi thé né 1a
vi du so sanh, trong d6 dd bén kéo 1a nhé hon 600 MPa va d6 hip thu ning luong
va dép & nhiét do thap 1a thip.

Céac thép A-3 dén A-4 va cac thép B-3 to B-4 c6 cac nhiét do két thuc qua
trinh c4n thé ndm ngoai khoang phti hop, vi thé ching 13 cac vi du so sanh, trong
d6 do hép thu nang lugng va dap ¢ nhiét d6 thap 1 thip.

Céc thép A-6 va thép B-3 co céc thoi gian tlr khi két thic qua trinh cén tho
dén khi bét dau qud trinh can tinh nim ngoai khoang phi hop, vi thé chung la céc
vi du so sanh, trong d6 d6 hip thu ning lwong va dap & nhiét do thip la thap.

Céc thép A-7 dén A-8, thép A-10, va cac thép B-6 dén B-8 c6 cac diéu kién
ctia quy trinh cén tinh va céc didu kién lam mat sau quy trinh cén tinh nim ngoai

khoang pht hop, 14 céc vi du so sanh, trong d6 cac d hép thu ning lugng va dap &
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nhiét d6 thap 1a thip.

Thép A-11 va thép B-10 c6 cac nhiét do khi két thic qua trinh lam mat bang
nuée sau qué trinh cén tinh va cc nhiét d6 cudn ciia tAim thép can néng nim ngoai
khoang phit hop, vi thé chiing 14 céc vi du so sanh, trong d6 d6 hép thu ning luong
va dép & nhiét do thap l1a thap.

Thép A-12 va thép B-11 c6 cac nhiét d6 cudn céc tdm thép can ndng nim
ngoai khoang phii hop, vi thé chiing 14 cac vi du so sanh, trong d6 cac do bén kéo
12 nhé hon 600 MPa va céc d6 hap thu ning luong va dap & nhiét do thap 1a thap.

Thép A-15 c6 nhiét do u 1a nhiét do Ac3 hodc cao hon, vi thé né 1a vi du so
sanh, trong d6 d6 hip thu ning luong va dap & nhiét do thip 1a thap.

Cac thép F-1, Q-1, S-1, AB-1, va AC-1 c6 céc gié tri cua cac lugng Mn, céc
lwong Ti, va cac lwong Nb nim ngoai khoang phi hop, vi thé ching 14 céc vi du so
sarh, trong d6 cac lugng héa mém HAZ 13 16n. Trong s céc thép nay, cac thép F-
1, Q-1, va AC-1 ¢6 cac d6 bén kéo nhé hon 600 MPa.

Thép G-1 c6 luong C nim ngoai khoang pht hop, vi thé né 13 vi du so sanh,
trong d6 d6 bén nhé hon 600 MPa va lwong héa mém HAZ 12 16n.

Cac thép H-1, I-1, K-1, va AB-1 c6 céc lugng C, cac lugng Si, va cac luong
Mn ndm ngoai cac khoang pht hop, vi thé chiing 13 cac vi du so sanh, trong d6
mactensit hodc austenit dugc giit lai hién dién, do hép thu nang lugng va dédp &
nhiét d6 thap 1a thip, va hon nita kha ning udn cong 1a kém. Thép J-1 ¢6 lugng Mn
nidm ngoai khoang phul hop, do d6 né 1a vi du so sanh trong d6 peclit hién dién va
d6 hap thu nang lugng va dép' & nhiét d6 thip 1a thap.

Céc thép M-1 va O-1 c6 céc lugng S va cac lugng P vugt mirc, vi thé ching
1a cac vi du so sanh, trong d6 cac d6 hap thu ning luong va ddp & nhiét do thép 1a
thép.

Céac thép E-1, R-1, T-1, va U-1 c¢6 céac lugng Ti, cac lugng Nb, va cac lugng
N nim ngoai cac khoang phi hop, vi thé chung 13 céc vi du so sanh, trong d6 cac
cacbonitrit hgp kim thé hién dién va cac d6 hdp thu ning luong va dép & nhiét do
thap 1a thap.

Thép P-1 c6 lugng Al vuot murc, vi thé né 1a vi du so sanh véi su hoa mém
cua HAZ.
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Tréai nguoc v6i didu ndy, cac vi du theo séng ché déu c6 céc ty 18 gi6i han
chay 1a 0,85 hoac 16n hon, cac do bén chiu kéo 1én nhét 1a 600 MPa hoic 16n hon,
va d6 hép thu ning luong va dép & nhiét do thip va d6 bén chdng hoa mém HAZ

tuyét voi.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép can nong co ty 1¢ gidi han chay cao, c6 do hép thu nang lugng va dap
& nhiét do thip va c6 do bén chdng héa mém trong ving bi tic dong bodi nhiét
(HAZ) tuyét voi, khac biét & chd, tAm thép nay bao gém céc nguyén tb sau, (tinh
theo % khdi lugng):

C: 0,04 dén 0,09%,

Si: 0,4% hodc nho hon,

Mn: 1,2 dén 2,0%,

P: 0,1% hodc nhé hon,

S:0,02% hoac nho hon,

Al: 1,0% hoéc nho hon,

Nb: 0,02 dén 0,09%,

Ti: 0,02 dén 0,07%,

N: 0,005% hoac nho hon, va

tily y con bao gom:

V:0,01 dén 0,12%,

mdt hodc nhiéu nguyén t6 trong s6: Cr, Cu, Ni va Mo véi téng lug
trong khoang tir 0,02 dén 2,0%,

B: 0,0003 dén 0,005%; va

mdt hodc nhidu nguyén t6 trong sb: Ca, Mg, La va Ce véi téng lwong ndm
trong khoang tlr 0,0003 dén 0,01%, va

lugng con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh khdi,

trong do: 2,0 < [%Mn] + 8[%Ti] + 12[%Nb] < 2,6, va

¢6 cAu tric kim loai, ma bao gdm phan tram dién tich cta peclit 1a 5% hoac
nhé hon, tong phan trim dién tich ctia mactensit va austenit duoc gitt 1a 0,5% hodc
nhé hon, va con lai la mét trong s6 hoic c4 ferit 14n bainit,

c6 c& hat trung binh cua ferit va bainit la 10 um ho#c nho hon,

co c& hat trung binh cua cac cacbonitrit hop kim véi cac bé mat phan cach
r01 rac ma chira Ti va Nb 1a 20 nm hodc nho hon,

c6 ty 1€ gidi han chay 1a 0,85 hodc 16n hon, va
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c6 d6 bén chiu kéo 16n nhét 13 600 MPa hozc 16n hon.

2. TAm thép cén néng cb ty 18 gidi han chay cao, c6 dd hip thu ning lugng va dép
& nhiét do thip va c6 do bén chéng héa mém trong ving bi tdc dong bdi nhiét
(HAZ) tuyét voi theo diém 1, khéc biét & chd, tim thép nay con bao gom nguyén
t5: V: 0,01 dén 0,12% (tinh theo % khdi lugng).

3. TAm thép cén néng cb ty 18 gidi han chay cao, c6 do hip thu ning lugng va dép
& nhiét do thdp va c6 dd bén chdng héa mém trong ving bi tdc dong boi nhiét
(HAZ) tuyét voi theo didm 1 hodc 2, khac biét & chd, tim thép niy con bao gdm
mdt hodc nhidu nguyén t trong s6: Cr, Cu, Ni, va Mo véi téng lugng ndm trong
khoang tir 0,02 dén 2,0% (tinh theo % khdi lugng).

4. TAm thép can néng co ty 1& giéi han chay cao, c6 dd hép thu ning luong va dap
& nhiét do thp va c6 dd bén chéng héa mém trong ving bi tdc dong bdi nhiét
(HAZ) tuyét voi theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, khéc biét & chd,
tAm thép nay con bao gdm nguyén té: B: 0,0003 dén 0,005% (tinh theo % khdi

lugng).

5. TAm thép cén néng c6 ty 1 gidi han chay cao, c6 do hép thu ning luong va dap
& nhiét d6 thdp va c6 d6 bén chdng héa mém trong ving bi tac dong bédi nhiét
(HAZ) tuyét voi theo diém bét ky trong s6 céc diém tlr 1 dén 4, khac biét & chd,
tdm thép nay con bao gdm mot hoic nhiéu nguyén t6 trong s6: Ca, Mg, La, va Ce

vé6i tdng lwong nim trong khoang tir 0,0003 dén 0,01% (tinh theo % khéi lugng).

6. TAm thép can néng c6 ty 1& gidi han chay cao, c6 dd hép thu nang luong va dap
& nhiét do thdp va c6 d6 bén chdng héa mém trong ving bi tac dong béi nhiét
(HAZ) tuyét voi, khac biét & chd, tdm thép can néng co ty 1& gi6i han chay cao
theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dn 5 dugc ma hodc duoc ma hop kim trén

bé mat.

7. Phuong phéap san xuét tAm thép can néng c6 ty 1é gidi han chay cao, tAm thép
ndy cé d6 hap thu ning luong va dép & nhiét do thip va c6 do bén chéng héa mém
trong ving bi tadc dong bai nhiét (HAZ) tuyét voi, khac biét 6 chd, phuong phéap
nay bao gdm céc buéc:

gia nhiét tAm thép c6 thanh phan theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
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5 dn nhiét dd 1150°C hoic cao hon,
cén thd tAm thép d3 duoc gia nhiét, két thic bude can thé & nhiét do nam
trong khoang tir 1000°C dén 1080°C, trong d6 khoang thoi gian cén t6i da trong
budce can thd, ma dugc thuc hién & nhiét d6 1150°C hodc nho hon 14 45 gidy hodc
ngén hon,
sau khi cén tho, giit tim thép trong khoang thoi gian giit t1 (gidy), ma théa
mén cong thic (1) duéi dy, sau d6 bét dau quy trinh cén tinh,
thuc hién buéce can tinh véi nhiét dd can tinh Tf, ma théa mén cong thic (2)
duéi day dé thu dugc tAm thép,
bt dau lam mat bang nudc tAm thép trong vong 3 gidy sau khi cén tinh, sau
d6 1am mat tAm thép dén nhiét d6 13 700°C hozc nho hon & téc do lam mat thap
nhét 12 8°C/gidy hodc cao hon, va
cudn tAm thép & nhiét d6 ndm trong khoang tir 530°C va 650°C.
1000 x ([%Ti] + [%Nb]) > t1 cong thic (1)
Tf> 830 + 400([%Ti] + [%Nb]) cong thuc (2)

8. Phuong phap san xuét tAm thép can néng cé ty 1& gidi han chay cao theo diém 7,
khéc biét & chd, trong dé nhiét 6 can tinh Tf thoa mén cong thirc (3) dudi day:
Tf> 830 + 800([%Ti] + [%NDb]) cong thuc (3)

9. Phuwong phap san xuét tAm thép ma dugc can ndng cé ty 1 gidi han chay cao, co
d6 hap thu ning luong va dap & nhiét do thdp va c6 d6 bén chéng héa mém trong
ving bi tac dong boi nhiét (HAZ) tuyét voi, khic biét & chd, phuong phap nay bao
gdm cac budc:

tdy gi tAm thép can néng, ma thu dugc boi phuong phap san xuét theo diém
7 hodc 8,

gia nhiét tAim thép & nhiét dd Ac3 hodc nhé hon, sau dé nhing tim thép
trong bé ma dé ma bé mit cta tAim thép.
10. Phwong phap san xuét tdm thép ma dugc cén ndng c6 ty 1& giéi han chay cao,
co do hép thu nang lugng va dap & nhiét do thép va cb d6 bén chéng héa mém
trong viing bi tdc dong boi nhiét (HAZ) tuyét voi theo diém 9, khéac biét & chd,

phuong phép nay con bao gdbm budce hop kim héa tm thép duoc ma sau budc ma.
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