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PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP NAY

57 Sang ché€ dé cap dén tdm thép cdn nguoi do bén cao héa ciing dugc do nung
rdt tot vé kha nang héa ciing do nung, tinh chong héa gia do lanh, kha nang kéo
sau, va tinh bat dang hudng phang gidm, t4m thép ndy chita cic thanh phan héa
hoc theo % khéi lugng: C: 0,0010% dén 0,0040%, Si: 0,005% dén 0,05%, Mn:

0,1% dén 0,8%, P: 0,01% dén 0,07%, S: 0,001% dén 0,01%, Al: 0,01% dén
0,08%, N: 0,0010% dén 0,0050%, Nb: 0,002% dén 0,020%, va Mo: 0,005% dén
0,050%, tri s6 cia [Mn%]/[P%] nam trong khoang tir 1,6 dén 45, trong dé
[Mn%] la lvong Mn va [P%] 1a lugng P, lugng C trong dung dich rén thu duoc tir
[C%] - (12/93) x [Nb%] nam trong khoang tir 0,0005% dén 0,0025%, trong d6
[C%] 1a luong C va [Nb%] l1a luong Nb, véi phain con lai 1a Fe va cic tap chat
khong tranh dugc, trong d6 tdm thép can nguoi do bén cao hda cung dugc do
nung nay thoa mén biéu thic (1) sau day, trong d6 X(222) X(110), va X(200) 1a
céc ty sO clia cudong do tich hdp ctia nhiéu xa tia X ctia 14n lugt mat phang {222},

mit phang {110}, va mat phing {200}, song song v6i mat phang duoc dat tai do
sau 1/4 do day tdm dugc do tir bé mat clia tdim thep, va tdm thép can nguoi do
bén cao héa ciing dugc do nung c6 do bén kéo nim trong khoang tir 300 MPa
dén 450 MPa.

X(222)/{X(110) + X(200)} = 3,0 Biéu thiic (1)
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén tAm thép can ngudi d6 bén cao héa cimg duge do nung
duoc dung 1am céc tAm vo ngoai cta 6 t6, tAm thép nay c6 d6 bén kéo nam trong
khoang tir 300 MPa dén 450 MPa, c6 kha ning hoéa ctng do nung (dic tinh BH),
tinh chéng hoa gia do lanh va kha ning kéo sau rét tét, va thé hién tinh bat déng
huéng phiang giam, va sang ché dé ciing cap dén phuong phép san xuét tm thép
can ngudi d6 bén cao hoa cimg duge do nung nay.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc tAm thép do bén cao di dugc st dung lam cac than xe nhdm muc dich
lam giam trong lugng cia xe. Trong nhitng ndm gin déy, cac tAm thép do bén cao
nay di dugc yéu cau phai giam d6 day va c6 kha ning chdng 16m cao. D& dap ung
céc yéu cau nay, cac tdm thép can ngudi héa ctimg dugc do nung da duogc st dung.

Céc tAm thép can ngudi hoa cimg duge do nung c6 gidi han chay gan bang
giéi han chay cua tim thép mém, va do d6, thé hién kha ning tao hinh rat tét tai
thoi diém ép tao hinh. Ngoai ra, quy trinh pht va nung duoc thuc hién sau qua
trinh ép tao hinh dé nang cao gii han chay. Cu thé hon, cac tAm thép can ngudi
héa cting dugc do nung cé ca kha ning tao hinh va d6 bén cao.

Qua4 trinh héa cing do nung ding sy héa gia bién dang trong d6 su chuyén
vi cAu trac tinh thé xay ra trong qua trinh 1am bién dang dugc c¢b dinh boi cacbon
trong dung dich rén hosc nito trong dung dich rén, ma chiing 13 cac thanh phin dic
lién nat dugc hoa tan trong thép. Lugng hoa cliimg dugc do nung (lwgng BH) ting
1én v6i sy gia ting cua cac lugng cacbon trong dung dich ran va nito trong dung
dich rén. Tuy nhién, néu thanh phin dung dich rén ting 1én qué mic, thi lam suy
giam kha ning tao hinh do su hoéa gia do lanh. Do d6, diéu quan trong 1a kiém soat
thich hop cac thanh phan dung dich rén.

Théng thuong, dbi véi tAm thép can ngudi hoa cimg duogc do nung, khong
cht y dén sy thay d6i tri sb r (tri s6 Lankford), tri s6 nay c6 vai tro nhu chi s6 cho
kha niing kéo siu hodc tri s6 |Ar| chi bo tinh bét déng huéng phang cua kha ning

kéo sau phu thudc vao Mn va P duoc bd sung dé lam tang do bén cla thép, hoac
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phu thudc vao Mo duoc bd sung dé 1am ting tinh chdng hoa gia do lanh.

Thong thuong, cac tm thép can ngudi hoa cing duoc do nung khéc nhau da
dugce dé xuét. Chéng han, tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 mé ta tim thép
can ngudi d6 bén cao hoéa cimg dugc do nung va phuong phap san xuét tim thép
cén ngudi d6 bén cao héa cimg duoc do nung, trong dé viée ting bén dung dich rén
ctia thép cacbon thip c6 Nb duge bd sung vao dé dat duoc bang cach bd sung Mn
va P; kha ning hoéa cimg do nung duoc tic dong bang cach diéu chinh luong C
trong dung dich rén trong khi tinh dén sy can bang giita lvong C va luong Nb; va
tinh chéng hoéa gia do lanh dugc tic dong bang cich bd sung Mo. Tuy nhién, cac
k¥ thuét néu trén dugc thuc hién dya trén y tudng st dung cacbon bién hat dé thu
duoc kha nang hoéa cing do nung nho tao ra hat min vi c4u tric, va do do, su phéan
tan AIN 1 diéu can thiét. Piéu ndy @c ché su phat trién cua hat trong qua trinh 0
cling nhur tai két tinh. Ngoai ra, trong vi tri thir nhét, luong Al duoc bd sung 13 16n,
va do d6, cac khuyét tat bé mat bi gy ra do oxit rat c6 kha ning xay ra. Hon thé
nita, céc tai lidu nay khong thao luan vé kha ning kéo sau ching han nhu trj s6 r va
tinh bat ddng hudéng phing cua kha ning kéo sau.

Tai liéu sang ché 3 d& cap dén tdm thép can ngudi d6 bén cao hoa cing dugc
do nung duoc str dung cho cac tim bén ngoai ciia 6 t6 va cé tinh chbéng héa gia do
lanh va phuong phap san xuit tdm thép can ngudi d6 bén cao hoa cimg duoc do
nung, trong doé ty s6 giam can ngudi dugc xac dinh véi chirc nang cua lugng C
duogc bd sung dé 1am giam tinh bat ddng huéng phing. Tuy nhién, thay vi thép co
cacbon thip, tai liéu sang ché 3 dé cép dén tAm thép c6 vi cu tric hdn hop chang
han nhu thép DP duogc tao thanh béi ferit va pha bién ddi nhiét do thép, va dudng
nhu lién quan dén thép c6 d6 bén cao dang ké. Ngoai ra, Iy do bd sung Mo cling
nhu Cr va V 13 dé nang cao kha ning hoa climg cla austenit dé thu dugc pha bién
ddi nhiét d6 thip. Ban than tai liéu nay khong boc 16 tri s6 r, va kha nang kéo sau la
khong 10 rang.

Céc tai liéu trich dan
Céc tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Ban dich tiéng Nhat duoc cong b sb 2009-509046 cia

cbéng bb qudc té PCT
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Tai liéu sang ché 2: Ban dich tiéng Nhét duoc cong bd sb 2007-089437 cua
cong bd qudc té PCT

Tai liéu sang ché 3: Patent Nhat Ban sb 4042560

Muc dich cta sang ché 1a giai quyét cac nhugc diém cua cac k§ thuat thong
thuong néu trén, va d& xuét tdm thép can ngudi do bén cao héa cing duge do nung
¢ d6 bén kéo trong khoang tir 300 MPa dén 450 MPa, c6 kha ning héa ctng do
nung rét tét (dic tinh BH), tinh chéng héa gia do lanh, va kha ning kéo sau, va c6
tinh bt ding hudng phing bi giam, va phuong phap san xuét tim thép can ngudi
d6 bén cao héa cung dugc do nung.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Pé giai quyét cac vén dé néu trén, sang ché dé xuét sir dung cac két ciu va
phuong phéap dudi day.

(D) Khia canh thir nhét cua sang ché 1a d& xuét tAm thép can ngudi do
bén cao rét tot vé kha ning hoa cing duge do nung, tinh chdng héa gia do lanh,
kha niang kéo sdu va tinh bt ding hudng phing giam, chtra cic thanh phén hoa
hoc theo % khdi lwong 1a: C: 0,0010% dén 0,0040%, Si: 0,005% dén 0,05%, Mn:
0,1% dén 0,8%, P: 0,01% dén 0,07%, S: 0,001% dén 0,01%, Al: 0,01% dén 0,08%,
N: 0,0010% d&én 0,0050%, Nb: 0,002% dén 0,020%, va Mo: 0,005% dén 0,050%,
tri s6 ctia [Mn%]/[P%] nim trong khoang tir 1,6 dén 45, trong d6 [Mn%] la luong
Mn va [P%] 14 lugng P, luong C trong dung dich rén thu duoc tir [C%] - (12/93) x
[Nb%] ndm trong khoang tir 0,0005% dén 0,0025%, trong d6 [C%] 1a lugng C va
[Nb%] 1 lugng Nb, v6i phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh duoc, trong
d6 tim thép can ngudi d6 bén cao héa cimg dwoc do nung théa mén bidu thic (1)
duéi day, trong d6 X(222), X(110), va X(200) la cac ty sb cua cudng do tich hop
cla sy nhiéu xa tia X ctia l1an luwot mat phing {222}, mit phing {110}, va mat
phéng {200}, song song véi mit phing dugc dat tai do sau 1/4 do day tAm duogc do
tir bé mit cua tAm thép, va tAm thép can ngudi d6 bén cao hoa cimg dwoc do nung
c6 do bén kéo ndm trong khoang tir 300 MPa dén 450 MPa.

X(222)/{X(110) + X(200)} > 3,0 Biéu thuc (1)

(2) Tam thép can ngudi d6 bén cao héa cimg duge do nung theo muc
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(1) con chira, theo khéi lugng, it nhit mot thanh phan héa hoc dugc lra chon tir:
Cu: 0,01% dén 1,00%, Ni: 0,01% dén 1,00%, Cr: 0,01% dén 1,00%, Sn: 0,001%
dén 0,100%, V: 0,02% dén 0,50%, W: 0,05% dén 1,00%, Ca: 0,0005% dén
0,0100%, Mg: 0,0005% dén 0,0100%, Zr: 0,0010% dén 0,0500%, va REM:
0,0010% dén 0,0500%.

3) Tam thép can ngudi dé bén cao héa cimg duge do nung theo muc
(1) hoic (2) c6 thé co 16p pha dugce bb tri trén it nhat mot bé mit.

4) Khia canh thtr hai ctia sang ché d& xuét tdm thép can ngudi do bén
cao héa cimg dugc do nung rat tot vé kha ning héa cting do nung, tinh chng héa
gia do lanh, va kha ning kéo sau va tinh bat ddng huéng phing giam, tim thép nay
chtra cac thanh phan hoéa hoc theo % khéi luong 1a: C: 0,0010% dén 0,0040%, Si:
0,005% dén 0,05%, Mn: 0,1% dén 0,8%, P: 0,01% dén 0,07%, S: 0,001% dén
0,01%, Al: 0,01% dén 0,08%, N: 0,0010% dén 0,0050%, Nb: 0,002% dén 0,020%,
Mo: 0,005% dén 0,050%, Ti: 0,0003% dén 0,0200%, va B: 0,0001% dén 0,0010%,
tri s6 ctia [Mn%]/[P%] nim trong khoang tir 1,6 dén 45, trong d6 [Mn%] 14 lugng
Mn va [P%)] 1a lugng P, tri s6 ciia [Nb%]/[Ti%] nam trong khoang tir 0,2 dén 40,
trong d6 [Nb%] 1a lugng Nb va [Ti%)] 1a lwong Ti, tri s6 ctia [B%]/[N%] ndm trong
khoéng tir 0,05 dén 3, trong d6 [B%] 1 lwong B va [N%] 14 lugng N, C trong dung
dich rin duoc biéu thi bdi [C%] - (12/93) x [Nb%] - (12/48) x [Ti’%] nim trong
khoang tir 0,0005% dén 0,0025%, [Ti’%] 1a [Ti%] - (48/14) x [N%] trong truong
hop [Ti%] - (48/14) x [N%] > 0 trong khi [Ti’%] bang khong trong trudng hop
[Ti%] - (48/14) x [N%] < 0, véi phan con lai 1 Fe va céac tap chét khong tranh
dugc, trong do tAm thép can ngudi do bén cao héa cung dugc do nung thoa mén
biéu thirc sau day (1), trong d6 X(222), X(110), va X(200) 1a cac ty sd cta cudng
do tich hop clia nhiéu xa tia X ctia lan luot mit phing {222}, mit phéang {110}, va
mit phang {200}, song song v6i mit phing dugc dat tai do sau 1/4 do day tAm
duoc do tlir bé mit clia tAm thép, va tim thép can ngudi dd bén cao héa cung duogc
do nung c6 d6 bén kéo ndm trong khoang tir 300 MPa dén 450 MPa.

X(222)/{X(110) + X(200)} > 3,0 Biéu thirc (1)

(5) TAm thép can ngudi do bén cao héa cimng dugc do nung theo muc

(4) con chira, theo khéi lugng, it nhat mét thanh phan héa hoc duoc Iwa chon tir:
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Cu: 0,01% dén 1,00%, Ni: 0,01% dén 1,00%, Cr: 0,01% dén 1,00%, Sn: 0,001%
dén 0,100%, V: 0,02% dén 0,50%, W: 0,05% dén 1,00%, Ca: 0,0005% dén
0,0100%, Mg: 0,0005% dén 0,0100%, Zr: 0,0010% dén 0,0500%, va REM:
0,0010% dén 0,0500%.

(6) TAm thép can ngudi dd bén cao hoa cimg duoc do nung theo muc
(4) hodc (5) c6 thé co 16p phtt duoc bd tri trén it nhat mot bé mat.

(7 Khia canh thir ba clia sang ché d& xuit phuong phap san xuit tim
thép can ngudi do bén cao héa cling duoc do nung, bao gébm cac budc: can néng
phéi chutra cac thanh phan héa hoc theo muc bét ky trong s6 cac muc (1), (2), (4) va
(5) tai nhiét d6 nung khong nhé hon 1200°C va tai nhiét d6 két thuc khong nho
hon 900°C dé thu dugc tAm theo dugc can noéng; cudn tAm thép can nong & nhiét
d6 ndm trong khoang tir 700°C dén 800°C; lam mat tim thép can néng ma di duoc
cudn véi tde do lam mat khong 16n hon 0,01°C/gidy dé lam giam nhiét do it nhét
tr 400°C dén 250°C; thuc hién can nguoi dudi diéu kién ma ty s6 giam can ngudi
CR% tai thoi diém can ngudi sau khi tiy gi bang axit thoa mén cac biéu thic (2) va
(3) dudi day, trong d6 [Mn%] 1a luong Mn, [P%] la luong P, va [Mo%] la lugng
Mo; thuc hién viéc u lién tuc trong khoang nhiét do tir 770°C dén 820°C; va thuc
hién can t6i theo 18 giam can 1a tir 1,0% dén 1,5%.

CR% > 75 -5 x ([Mn%] + 8[P%] + 12[Mo0%]) Biéu thtc (2)

CR% <95 - 10 x ([Mn%] + 8[P%] + 12[Mo%]) Biéu thuc (3)

() Phuong phép san xuit tim thép cin ngudi d6 bén cao hoéa cimg
dugc do nung theo muc (7) ¢6 thé con bao gdm budce bé tri 16p phu trén it nhit mot
bé mit trude khi thue hién cén t6i.

Theo két ciu va phwong phap néu trén, hiéu qua cta viéc bd sung Mn, P va
thanh phan khac duoc dinh 13, va ty s6 giam can ngudi c6 hidu qua 16n vé kha
nang kéo sau dugc didu chinh, nhd d6 ¢ thé tao ra tim thép can ngudi do bén cao
héa cimg duoc do nung c6 dd bén kéo trong khoang tir 300 MPa dén 450 MPa, rét
t6t vé kha ning hoéa cimg do nung (dic tinh BH), tinh chdng hoéa gia do lanh, va
kha nang kéo sau, va thé hién tinh bat dang hudng phing giam.
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MB& ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 so @0 thé hién mdi twong quan giita ty sb giam can ngudi CR% va
céc thanh phan cua tAm thép theo mot phuong 4n cia sang ché.
M5 ta chi tiét sing ché

Céc tac gia sang ché thuc hién nghién ciru vé cac thanh phén cta tAm thép va
phuong phap san xuit tim thép, va d3 nhén ra rang, bang cach 4p dung viéc can
ngudi tai ty sd giam can ngudi duoc dinh trude trong khi kidm soat thich hop cac
thanh phén hoéa hoc ctia tAm thép, c6 thé thu duoc tAm thép can ngudi d6 bén cao
héa cimg duge do nung c6 d6 bén kéo trong khoang tir 300 MPa dén 450 MPa, thé
hién kha nang héa cimg do nung rét t6t (dic tinh BH), tinh chéng héa gia do lanh,
va kha ning kéo sau, va c6 tinh bit déng huéng phing giam.

Duéi day, s& mo ta chi tiét vé té’mi thép can ngudi d6 bén cao héa cimg duge
do nung dya trén céc két qua néu trén va theo mot phuong 4n cua sang ché.

Trudc hét, céc thanh phan héa hoc ciia tm thép can ngudi d bén cao hoéa
cting dugc do nung theo phwong 4n ndy s& duge mo ta. Lugng cia mbi thanh phin
héa hoc duge chi bao theo % khéi luong.

(C: 0,0010% dén 0,0040%)

C la thanh ph?m dé tao thun loi cho viéce tang bén dung dich ran va cai thién
kha ndng hoéa cimg do nung. Trong trudong hgp trong d6 lugng C nhoé hon 0,0010%,
d6 bén kéo thap khoéng mong mudn do lwong nhé dang k& C, va lugng cacbon
tuyét dbi ton tai trong thép 1a thip khong mong mubn ngay ca néu Nb duge bd
sung v&i muc dich tao ra hat tinh thé min hon. Do d6, kha ning héa cimg do nung
thich hgp khong thé thu dugc. Mit khac, trong trudng hop trong d6 luong C vuot
qua 0,0040%, luong C trong trang thai dung dich rén trong thép ting lén, va kha
ning héa cling do nung ting 1én dang k&. Tuy nhién, tinh chéng héa gia do lanh
ctia YP-EI < 0,3% sau khi hoa gia khong thé thu duoc, va bién dang doc xuét hién
tai thoi diém ép tao hinh, nh& d6 1am suy giam kha ning tao hinh. Do dé, lugng C
duoc thiét dat ndm trong khoang tir 0,0010% dén 0,0040%, va ngoai ra, lugng C
trong dung dich rin dugc thiét dit ndm trong khoang tir 0,0005% dén 0,0025% nhu
dugc néu trén, sao cho c6 thé thu dugc kha ning héa cimg do nung véi luong BH

1a 30 MPa hoac 16n hon, va tinh chéng hda gia do lanh véi YP-EI 1a 0,3% ho&c nho
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hon sau khi u.

T6t hon 13, gidi han thép nhét cua lugng C duoc thiét dat 1a 0,0012%, va tbt
hon nita duoc thiét dit 1a 0,0014%. Tt hon 14, gidi han trén cua lugng C duogc
thiét dt 1a 0,0038%, va tét hon nita dugc thiét dit 1a 0,0035%.

(Si: 0,005% dén 0,05%)

Si 14 thanh phan dé ning cao d6 bén. Khi lwong Si tang 1én, d6 bén ting 1én
nhung kha ning tao hinh giam di. Do d6, giam thiéu lugng Si cang nhiéu cang tét,
va do do, gidi han trén ctua lugng Si dugc thiét dat 1a 0,05%. Mat khac, gidi han
dudi cua luong Si duge thiét dat 13 0,005%, xét dén chi phi yéu cau dé lam giam
lugng Si.

Tét hon 13, gigi han dudi cia lugng Si dugc thiét dat 1a 0,01%, va t6t hon
nita duogc thiét dit 1a 0,02%. Gidi han trén cia luong Si tdt hon dugc thiét dat 1a
0,04%, va tét hon nita dugc thiét dat 14 0,03%.

(Mn: 0,1% dén 0,8%)

Mn la thanh phan thuc hién chirc ning nhu thanh phan ting bén dung dich
rin dé thu dugc dd bén kéo nim trong khoang tir 300 MPa dén 450 MPa. Trong
truong hop trong d6 lwong Mn nhé hon 0,1%, d6 bén kéo thich hop khong thé thu
dugc. Mit khac, trong truong hop trong d6 lugng Mn vuogt qué 0,8%, do bén ting
1én rét 16m va kha nang tao hinh bi giam di do su tang bén dung dich ran. Do do,
lwong Mn dugc thiét dat nim trong khoang tir 0,1% dén 0,8%.

Tét hon 13, gidi han duéi cua lugng Mn duoc thiét dat 13 0,12%, va tét hon
nita dugc thiét dat 13 0,24%. Gidi han trén cia lugng Mn t6t hon duoc thiét dat 1a
0,60%, va tt hon nita dugc thiét dat 12 0,45%.

(P: 0,01% dén 0,07%)

Nhu trong truong hop véi Mn, P 14 thanh phan thuc hién chic ning nhu
thanh phan ting bén dung dich rén dé thu duoc do bén kéo ndm trong khoang tir
300 MPa dén 450 MPa. Trong trudng hop trong d6 lugng P nhé hon 0,01%, do bén
kéo thich hop khong thé thu duoc. Mt khéc, trong trudong hop trong d6 luong P
vuot qua 0,07%, thi s& lam xudt hién do gion trong cdng doan thir cdp. Do do,
luong P duogc thiét dit ndm trong khoang tir 0,01 dén 0,07%.

T6t hon 13, gidi han duéi cia lwong P duoc thiét dat 1a 0,011%, va tét hon
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nita duoc thiét dit 1a 0,018%. Gidi han trén cua luong P tdt hon dugc thiét dat 1a
0,058%, va tét hon nita duge thiét dit 12 0,050%.

Ca Mn va P 13 céc thanh phén ting bén dung dich rin. Néu ty 16 (Mn/P) cua
lwgng Mn so v&i luong P nhd hon 1,6 hoac vuot qua 45,0, thi kha nang tao hinh sé
suy giam. Do d6, trong tAm thép can ngudi d6 bén cao héa cting dugc do nung theo
phuong 4n nay, lwong Mn va lugng P duoc kiém soat sao cho tri sb cia
[Mn%]/[P%] nidm trong khoang tir 1,6 dén 45,0, trong d6 [Mn%] la lugng Mn va
[P%] la lugng P. Vi viéc kiém soat nay, co thé thu dugc d6 bén kéo nam trong
khoang tlir 300 MPa dén 450 MPa ma khong 1am giam kha ning tao hinh.

Tt hon 13, tri s6 gidi han dudi cia [Mn%]/[P%] duoc thiét dit 1a 4,0, va tbt
hon nita duoc thiét dat 1a 8,0. Tri s6 gi6i han trén cia [Mn%]/[P%] tdt hon dugc
thiét dat 1a 40,0, va t6t hon nita dugc thiét dat 1a 35,0.

(S: 0,001% dén 0,01%)

Trong trudng hop trong d6 luong S 16n, vat lidu suy giam chét lwong do su
két tha qua mte. Do d6, lugng S duoc thiét dat 13 0,01% hozc nhé hon. Tuy nhién,
tinh dén chi phi cin dé lam giam luong S, gidi han dudi cia luong S duge thiét dat
12 0,001%.

T6t hon 13, giéi han duéi cua lugng S duoc thit dat 13 0,002%, va tét hon
nita dugc thiét dat 1a 0,003%. Gi6i han trén cta luong S tot hon duogc thiét dit 1a
0,007%, va tét hon nita dugc thiét dit 12 0,006%.

(Al: 0,01% dén 0,08%)

Thong thuong, 0,01% Al hodc luong nhiéu hon duoc bd sung vao thép dé
khir oxit. Trong trudng hop trong d6 lugng Al vuot quéa 0,08%, cac khuyét tat bé
mit do oxit rit c6 kha ning xay ra. Do do, lugng Al duoc thiét dat ndm trong
khoang tir 0,01% dén 0,08%.

Gi6i han duéi ctia luong Al t6t hon dugc thiét dit 12 0,019%, va tbt hon nita
duoc thiét dit 12 0,028%. Gi6i han trén cia lugng Al tét hon duoc thiét dit 1a
0,067%, va t6t hon nita dugc thiét dat 13 0,054%.

(N: 0,0010% dén 0,0050%)

N t4n tai trong thép nhu nito trong dung dich rin dé nang cao gidi han dan

hoéi, va c6 toc do khueéch tan rat cao khi so vdi toc dd khuéch tan ctia cacbon. Do
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do, trong trudng hop trong d6 N t6n tai trong thép trong trang thai dung dich rén,
tinh chéng héa gia do lanh giam di déng ké khi so véi truong hop cacbon trong
dung dich rén. Vi Iy do nay, N duoc thiét dit nim trong khoang tir 0,0010% dén
0,0050%.

Gidi han dudi cua lugng N tét hon duoc thiét dit 1a 0,0013%, va tot hon nita
duoc thiét dat 13 0,0018%. Giéi han trén cua luong N tét hon duge thiét dat 1a
0,0041%, va tt hon nita dugc thiét dit 12 0,0033%.

(Nb: 0,002% dén 0,020%)

Nb 1a thanh phén tao hinh manh cacbonitrit dé c6 dinh cacbon tdn tai trong
thép nhu chit két tia NbC, va thuc hién chirc ning dé kiém soét lwong cacbon
trong dung dich rén trong thép. P& thu dugc ca kha ning hoa cimg do nung va sy
chéng héa gia véi cacbon trong dung dich rin bang cach duy tri cacbon trong dung
dich rén ton tai trong thép, luong Nb dugc thiét dt nim trong khoang tir 0,002%
dén 0,020%, va C trong dung dich rin dwoc thiét dit nam trong khoang tir
0,0005% dén 0,0025% nhu dugc mb ta dudi ddy. Cac thiét dit nay tao ra kha ning
hoéa cting do nung véi lugng BH 13 30 MPa hodc 16n hon, va tinh chéng hoéa gia do
lanh véi YP-EI 1a 0,3% hoac nho hon sau khi hoa gia.

Gidi han dudi cta luong Nb t6t hon duge thiét dit 13 0,003%, va tdt hon nita
duoc thiét dat 1a 0,005%. Gidi han trén ciia lwong Nb t6t hon dwoc thiét dat 1a
0,012%, va tt hon nita dugc thiét dt 14 0,008%.

(Mo: 0,005% dén 0,050%)

Mo tdn tai trong trang thai dung dich rin nang cao lyc lién két cua bién hat
dé ngan bién hat khong bi bé v& do P, n6i cach khéc, cai thién tinh chéng gion
céng doan thir cip, va ngin chin sy phan tén cta cacbon do do dinh bam véi
cacbon trong dung dich rdn dé cai thién tinh chéng héa gia, do d6 g6p phén vao
tinh chdng héa gia do lanh véi YP-EI 14 0,3% hodic nho hon sau khi héa gia. Do do,
gi61 han dudi cia lugng Mo dugce thiét dit 1a 0,005%. Mit khac, gi6i han trén cua
lugng Mo dugc thiét dat 13 0,050% xét dén chi phi san xuit va ty 1& cia luong lién
quan dén hiéu qua thu dugc tir luong Mo duge bd sung.

Gi6i han dudi cia lwong Mo t6t hon dugc thiét dit 1a 0,006%, va t6t hon

nita dugc thiét dat 13 0,012%. Gidi han trén cta luong Mo t6t hon duoc thiét dat 1a
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0,048%, va tét hon nita dugc thiét dat 14 0,039%.

Phan con lai cia thép duoc tao nén bdi Fe va cac tap chét khong tranh dugc

khac. Thép c6 thé chira cac tap chét khong tranh duogc dén khoang ma chung khéng
gay bét loi cho hidu qua ciia sang ché nhung céc tap chéat khong tranh dugc duoc
}Inongrnuéncéngitcéngtét

(C trong dung dich rin: 0,0005% dén 0,0025%)

T4m thép can ngudi d6 bén cao hoéa cimg duoc do nung theo phuwong 4n nay
chtra C trong dung dich rin nim trong khoang tir 0,0005% dén 0,0025%. Giéi han
dudi ctia lugng C trong dung dich ran t6t hon dugc thiét dit 1a 0,0006%, va tét hon
nita duoc thiét d3t 13 0,0007%. Gidi han trén cta C trong dung dich ran tdt hon
dugc thiét dat 13 0,0020%, va tdt hon nita dugc thiét dat 13 0,0015%. Trong trudng
hop trong d6 tim thép can ngudi d6 bén cao hoéa ciing duogc do nung theo phuong
4n nay chtra cac thanh phan néu trén, C trong dung dich ran c6 thé thu duogc tir
[C%] - (12/93) x [Nb%]. Trong phan mé ta nay, [C%] va [Nb%] lan luot 1 luong
C va lugng Nb.

V6i tAm thép can ngudi d6 bén cao héa cimg dugc do nung theo phuong 4n
nay va cé cac thanh phan néu trén, c6 thé dat dwoc d6 bén kéo nam trong khoang
tlr 300 MPa dén 450 MPa, kha nang kéo sau rt tot vai tri sb r trung binh > 1,4,
tinh bat ding hudng phing giam 13 |Ar| < 0,5, kha ning héa cimg do nung 1a 30
MPa hoic cao hon, va tinh chdng héa gia do lanh véi YP-El < 0,3% sau khi héa
gia.

Can luu y 13, trong tm thép can ngudi do bén cao hoa cimg duge do nung
theo phuong 4n ndy, cac thanh phan héa hoc dudi diy c6 thé duoc bd sung phu
thudc vao ing dung.

(Ti: 0,0003% dén 0,0200%)

Ti 1a thanh phan bd sung cho Nb, va thép c6 thé chira Ti ndm trong khoang
tir 0,0003% dén 0,0200% vi 1y do tuong tu nhu Nb.

Trong trudng hop trong d6 Nb va Ti duoc bd sung theo cach két hop, C
trong dung dich rén c6 thé thu dugc tir [C%] - (12/93) x [Nb%] - (12/48) x [Ti’%].
Trong phan md ta nay, [C%] va [Nb%] 1an luot 13 lugng C va luong Nb. Trong
truong hop [Ti%] - (48/14) x [N%] > 0, [Ti’%] 1a [Ti%] - (48/14) x [N%]. Trong
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truong hop [Ti%] - (48/14) x [N%] < 0, [Ti’%] la khong.

Trong truong hop ndy, luong C trong dung dich rén c6 thé ndm trong khoang
tlr 0,0005% dén 0,0025%.

Gi6i han dudi cta lwong Ti t6t hon dugc thiét dat 14 0,0005%, va tét hon nira
duogc thiét dat 13 0,0020%. Gidi han trén cua luong Ti tdt hon duge thiét dit 1a
0,0150%, va t6t hon nita duoc thiét dit 13 0,0100%.

Ca Nb va Ti néu trén déu duoc sir dung dé kiém soét lugng C trong dung
dich rén. Tuy nhién, do khac nhau vé kha ning tao ra cacbonitrit, nén lugng Nb va
lwong Ti ¢6 thé dugc kiém soat sao cho tri s6 [Nb%]/[Ti%] ndm trong khoang tir
0,2 dén 40, trong d6 [Nb%] 1a luong Nb va [Ti%)] la luong Ti, dé kiém soat thich
hop hon nita lugng C trong dung dich rén. Tri s6 giéi han dudi ctia [Nb%]/[Ti%)]
t6t hon duoc thiét dat 13 0,3, va tét hon nita duoc thiét dit 1a 0,4. Tri sb gi6i han
trén ctia [Nb%]/[Ti%] t6t hon dugc thiét dat 13 36,0, va tdt hon nita duoc thiét dat
1a 10,0.

(B: 0,0001% dén 0,0010%)

B duoc tach ra trong bién hat, va dugc bd sung dé ngan ngira tinh gion trong
cong doan thir cAp. Tuy nhién, trong trudng hop trong d6 luong B nhét dinh hodc
nhiéu hon dugc bd sung vao thép, thi vat liéu s€ kém chét lugng theo céach sao cho
d6 bén ting 1én va tinh déo bi giam di dang ké. Do d6, B can phai dugc bd sung
vao thép trong khoang thich hop, va tét hon 12 dwoc bd sung vao thép theo lugng
nam trong khoang tir 0,0001% dén 0,0010%.

Gi6i han duéi cua luong B tdt hon duoc thiét dit 1a 0,0002%, va t6t hon nita
duoc thiét dat 1a 0,0003%. Gi6i han trén cua lugng B t6t hon duoc thiét dit 1a
0,0008%, va tot hon nita duoc thiét dat 13 0,0006%.

Ca B va N néu trén tao ra BN, va trong mot s6 trudng hop, 1am giam hiéu
qué ting bén bién hat v6i B hoa tan. P& ngin chin sy suy giam, luong B va luong
N c6 thé duoc kiém soat sao cho [B%]/[N%] nim trong khoang tir 0,05 dén 3,
trong d6 [B%] l1a lugng B va [N%] 1a luong N.

Tri s6 gi6i han duéi ctia [B%]/[N%] t&t hon duoc thiét dat 14 0,10, va tt hon
nita dugc thiét dat 1a 0,15. Tri sb gi6i han trén ctia [B%]/[N%] tdt hon dugc thiét
dat 1a 2,50, va tét hon nita dugc thiét dit 12 2,00.
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Hon nita, ngoai cac thanh phﬁn héa hoc néu trén, tim thép can ngudi do bén
cao héa cimg duoc do nung theo phwong 4n nay cé thé chira it nhat mét thanh phan
duogc lya chon tir Cu, Ni, Cr, V, W, Sn, Ca, Mg, Zr, va REM trong khoang dudi day
dé cai thién tinh dai va tinh déo.

(Cu: 0,01% dén 1,00%)

Pé dat dugc hiéu qua cai thién tinh dai va tinh déo véi Cu, can thiét dat
lwong Cu ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,00%. Trong trudng hop trong dé tim
thép chtra qua 1,00% C, c6 kha ning 14 tinh dai va tinh déo giam di. Mat khac,
trong truong hgp trong doé luong Cu dugc kiém soat 6n dinh nho hon 0,01%, chi
phi can cho viéc kiém soét nay ting lén dang ké.

Gi6i han duéi cta luong Cu tét hon duogc thiét dat 13 0,02%, va tt hon nita
duoc thiét dit 13 0,03%. Gidi han trén cia lugng Cu t6t hon duoc thiét dat 1a
0,50%, t6t hon nita duoc thiét dat 14 0,30%.

(Ni: 0,01% dén 1,00%)

Pé dat duoc hidu qua cai thién tinh dai va tinh déo véi Ni, can thiét dit
lwong Ni ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,00%. Trong truong hop trong d6 tim
thép chira nhidu hon 1,00% Ni, c¢6 kha ning 1a tinh dai va tinh déo suy giam di.
Mit khéc, trong trudng hop trong d6 luong Ni dugc kiém soat 6n dinh nho hon
0,01%, chi phi can cho viéc kiém soét nay ting 1én déng ké.

Giéi han duéi cta lugng Ni tét hon dugc thiét dat 1a 0,02%, va tét hon nita
duoc thiét dit 14 0,03%. Gi6i han trén ciia lugng Ni tdt hon duoc thiét dit 13 0,50%,
va t6t hon nita duoc thiét dat 13 0,30%.

(Cr: 0,01% dén 1,00%)

Dé dat dugc hiéu qua cai thién tinh dai va tinh déo véi Cr, can thiét dat
luong Cr ndm trong khoang tir 0,01% dén 1,00%. Trong trudng hop trong d6 tAm
thép chira nhiu hon 1,00% Cr, c6 kha ning 14 tinh dai va tinh déo suy giam di.
Mit khéc, trong truong hop trong d6 luong Cr dugc kiém soat 6n dinh nhé hon
0,01%, chi phi cn cho viéc kiém soét nay ting 1én déng ké.

Gidi han dudi cta luong Cr t6t hon duoc thiét dit 13 0,02%, va tt hon nita
dugc thiét dit 14 0,03%. Gidi han trén cua luong Cr tdt hon dugc thiét dit 13 0,50%,

va tot hon nita dugc thiét dit 13 0,30%.
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(Sn: 0,001% dén 0,100%)

Pé dat dugc hiéu qua cai thién tinh dai va tinh déo v6i Sn, can thiét dat
lugng Sn niam trong khoang tir 0,001% dén 0,100%. Trong trudng hop trong dé
tdm thép chira nhidu hon 0,100% Sn, ¢6 kha ning 1 tinh dai va tinh déo suy giam
di. Mit khéc, trong trudng hop trong d6 luong Sn duoc kiém soat én dinh nhé hon
0,001%, chi phi cn cho viéc kiém soat nay ting 1én dang ké.

Gidi han dudi cta lwong Sn t6t hon dugc thiét dit 1a 0,005%, va tt hon nita
duoc thiét dit 1a 0,010%. Gi6i han trén cua luong Sn tét hon duoc thiét dit 1a
0,050%, va t6t hon nita duoc thiét dat 13 0,030%.

(V: 0,02% dén 0,50%)

Dé dat duoc hibu qua cai thién tinh dai va tinh déo véi V, can thiét dit lugng
V ndm trong khoang tir 0,02% dén 0,50%. Trong truong hop trong dé tdm thép
chira nhiéu hon 0,50% V, c6 kha ning 14 tinh dai va tinh déo suy giam di. Mt khéc,
trong truong hop trong do lugng V duoc kiém soat 6n dinh nho hon 0,02%, chi phi
can cho viéc kiém soat nay ting 1én déng ké.

Gidi han dudi cua luong V t6t hon duoc thiét dat 1a 0,03%, va tét hon nita
duoc thiét dit 13 0,05%. Gidi han trén ciia lugng V tdt hon duoc thiét dit 13 0,30%,
va tét hon nita duoc thiét dat 13 0,20%.

(W: 0,05% dén 1,00%)

Pé dat dugc hidu qué cai thién tinh dai va tinh déo v&i W, can thiét dit lugng
W nam trong khoang tir 0,05% dén 1,00%. Trong trudng hop trong d6 tim thép
chtra nhiéu hon 1,00% W, c¢6 kha ning 13 tinh dai va tinh déo suy giam di. Mt
khac, trong truong hop trong d6 lugng W dwoc kiém soéat 6n dinh nhé hon 0,05%,
chi phi can cho viéc kiém soat nay ting lén dang ké.

Gidi han dudi cta luong W tot hon duoc thiét dat 13 0,07%, t6t hon nita
duoc thiét dit 13 0,09%. Gidi han trén ciia lugng W 6t hon duogc thiét dat 13 0,50%,
va t6t hon nita duoc thiét dit 13 0,30%.

(Ca: 0,0005% dén 0,0100%)

Pé dat duoc hiu qua cai thién tinh dai va tinh déo véi Ca, can thiét dat
luong Ca nam trong khoang tir 0,0005% dén 0,0100%. Trong trudng hop trong d6
tdm thép chira nhidu hon 0,0100% Ca, c6 kha nang 14 tinh dai va tinh déo suy giam
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di. Mt khac, trong truong hop trong d6 lugng Ca duge kiém soat 6n dinh nho hon
0,0005%, chi phi can cho viéc kiém so4t nay ting 1én dang ké.

Gi6i han duéi cta luong Ca t6t hon dugc thiét dat 13 0,0010%, va tét hon
nita dugc thiét dat 13 0,0015%. Gi6i han trén cia lugng Ca tét hon duogc thiét dit 1a
0,0080%, va t6t hon nita dugc thiét dit 13 0,0050%.

(Mg: 0,0005% dén 0,0100%)

Pé dat dugc hiéu qua cai thién tinh dai va tinh déo v6i Mg, can thiét dat
lwong Mg ndm trong khoang tir 0,0005% dén 0,0100%. Trong trudng hop trong d6
tam thép chtra nhidu hon 0,0100% Mg, c6 kha ning 1a tinh dai va tinh déo suy
giam di. Mt khac, trong trudng hop trong d6 lugng Mg duoc kiém soat on dinh
nho hon 0,0005%, chi phi can cho viéc kiém soat nay ting 1én déng ké.

Gi6i han duéi cia luong Mg t6t hon dugc thiét dit 13 0,0010%, va t6t hon
nita dugc thiét dit 1a 0,0015%. Gidi han trén cia luong Mg t6t hon dugc thiét dat
13 0,0080%, va tbt hon nita dwoc thiét dit 1a 0,0050%.

(Zr: 0,0010% dén 0,0500%)

Pé dat dugc hidu qua cai thién tinh dai va tinh déo vdi Zr, can thiét dat
lwong Zr ndm trong khoang tir 0,0010% dén 0,0500%. Trong trudng hop trong d6
tam thép chira nhidu hon 0,0500% Zr, c6 kha ning 1a tinh dai va tinh déo suy giam
di. Mt khac, trong truong hop trong d6 luong Zr dugc kiém soat 6n dinh nhé hon
0,0010%, chi phi can cho viéc kiém soat nay ting 1én dang ké.

Giéi han dudi cua lugng Zr tdt hon duoc thiét dat 13 0,0030%, va tot hon
nita duogc thiét dit 13 0,0050%. Gidi han trén cta lwong Zr tt hon duoc thiét dat 1a
0,0400%, va t6t hon nita duoc thiét dit 13 0,0300%.

(REM: 0,0010% dén 0,0500%)

Pé dat duoc hiéu qua cai thién tinh dai va tinh déo vé6i kim loai dit hiém
(REM), can thiét dit lwong REM nim trong khoang tir 0,0010% dén 0,0500%.
Trong trwdng hop trong d6 tAm thép chira nhidu hon 0,0500% REM, c6 kha ning
la tinh dai va tinh déo suy giam di. Mét khac, trong truong hop trong d6 lugng
REM dugc kiém soat 6n dinh nhé hon 0,0010%, chi phi cin cho viéc kiém soat
nay ting lén dang ke.

Gidi han dudi ctia lugng REM tét hon dugce thiét dat 1a 0,0015%, va tét hon
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nita dugc thiét dit 13 0,0020%. Gi6i han trén cta luong REM t6t hon dugc thiét dit
14 0,0300%, va t6t hon nita dugc thiét dt 1a 0,0100%.

Véi tAm thép can ngudi d6 bén cao hoa cimg duge do nung theo phuong an
nay, bang cach kiém soét ty sé giam can ngudi nhu duoc mé ta dudi day, c6 thé thu
dugc kha niang kéo sau va tinh bat dédng hudng phing giam phd hop. Dudi day,
phin mo ta s& trinh bay vé cdu tric ca tAm thép can ngudi dd bén cao hoéa cing
duoc do nung thu dugc bang cach kidm soat ty sb gidm can ngudi nhu duge néu
trén.

Trong tAm thép mong, da biét ring tri s6 r ting 1én véi sy gia ting trong mit
phing {111} song song v&i bé mit tim, va tri sb r giam di véi su gia ting trong
mit phing {100} va mat phing {110} song song v6i bé mit tm.

Tam thép can ngudi d6 bén cao hda cimg duoc do nung theo phuong an nay
thoa man

X(222)/{X(110) + X(200)} > 3,0 Biéu thirc (1)

trong d6 X(222), X(110), va X(200) 1an luot 13 cac ty sb cua cudng do tich
hop ctia nhidu xa tia X ctia mit phing {222}, mit phang {110}, vd mit phing
{200}, song song v4i mat phéng duoc dat tai do sau 1/4 d6 day tAm duoc do tir bé
mit cia mit phang, nho d6 thu duoc tri sé r trung binh va Ar.

Trong phin md ta nay, ty sb cta cudng do tich hop cta nhibu xa tia X 1a
cudong d6 twong quan duya trén cudng do tich hop cla nhiéu xa tia X cia mau tiéu
chuén khong dinh huéng. Nhidu xa tia X ¢ thé duoc do véi thiét bi nhidu xa tia X
loai phén tan ning luong hosc thiét bi nhidu xa tia X théng thuong khac.

Cén luu ¥ 13 tri s6 ctia X(222)/{X(110) + X(200)} tét hon dugc thiét dat 1a
4,0 hogc 16n hon, va tét hon nita dugc thiét dat 14 5,0 hodc 16n hon.

Can luu y 1a viée phti (ma) c6 thé dugc 4p dung cho it nhit mot bé mat cla
tdm thép. Loai phii (ma) bao gdém, ching han, ma bing dién, ma nhing néng, phu
(ma) nhing néng véi k€m hop kim, va phu (ma) nhom.

Tiép theo, phan mo ta s& trinh bay phuwong phap san xuét tim thép can ngudi
d6 bén cao hoa cting dugc do nung theo phwong 4n nay. Phuong phép san xuét tim
thép can ngudi d6 bén cao hoa cimg dugce do nung theo phuong an nay it nhat bao

gom budc can néng, budce cudn, budc lam mat sau khi cudn, budc can ngudi, budc
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G lién tuc, va budc can ram. Mi trong sb cac bude s& duge mé ta chi tiét dudi day.

Budc can nong

Trong budc can néng, phdi thép c6 cac thanh phan néu trén dugce can nong
dé san xuét tAm thép can néng. Nhiét d6 nung duoc thiét dit 1a 1200°C hodc 16n
hon, ot hon dugc thiét dat 13 1220°C hodc 16n hon, va tot hon nita dugc thiét dit 12
1250°C hodc 16n hon, tai d6 cdu trac austenit trude khi can noéng co thé duoc
ddng déu mot cach hiéu qua. Nhiét do cudi cliing ctia qua trinh can néng dugc thiét
dit 1a khong nhé hon 900°C, ma né tuong tmg voi nhiét do Ars, tot hon duogc thiét
d3t 14 920°C hodc 16n hon, va tdt hon nita duoc thiét dit 13 950°C hodc 16n hon.

Budc cudn

Trong budc cudn, tim thép can néng dwoc cudn & nhiét do nim trong
khoéng tir 700°C dén 800°C.

Trong truong hop trong dé nhiét d6 cudn nhd hon 700°C, su két tua cla
NbC hodc cacbua khac khong x4y ra du trong qua trinh [dam mat cudn cham sau khi
cudn, va do do, cacbon trong dung dich rdn con lai qua murc trong tAm duoc can
néng. Do d6, cAu triac hop nhét ¢6 tri sé r phtt hop khéng hoan thién tai thoi diém u
sau khi cén ngudi, lam cho kha ning kéo sau kém. Mat khac, trong truong hop
trong do6 nhiét d6 cudon vuot qua 800°C, cau tric can nong trd nén tho, va cAu tric
hop nhét c6 tri s6 r phit hop khong hoan thién tai thoi diém & sau khi can nguéi,
lam cho khé nang kéo sau kém.

Do d6, gioi han duéi clia nhiét d6 cudn t6t hon duogc thiét dat 1a 710°C, va
tot hon nita duge thiét dit 1 720°C. Giéi han trén cta nhiét d6 cudn tét hon duoc
thiét dat 1a 790°C, va tét hon nira duogc thiét dat 13 780°C.

Budc lam mat sau khi cudn

Trong budc 1am mat sau khi cudn, tim thép can néng sau khi cudn duoc lam
mét & toc d6 1am mat 0,01°C/gidy hodc chdm hon, tot hon 1a & tbe do 1am mat 1a
0,008°C/giay hoac nho hon, va tot hon nira 13 & toc d6 1am mat 0,006°C/giay hoac
nho hon. Chi can thiét 13, & téc d6 1am mat, qua trinh 1dm mat dugc thuc hién sao
cho nhiét d6 tim thép giam di it nhit tir 400°C dén 250°C. D6 1a bdi vi, trong
khoang nhiét d6 nay, giéi han hoa tan ctia cacbon du thip, va cacbon phan tan du,

sao cho mot lugng nhéd cacbon trong dung dich rin c6 thé két tia nhu cacbua.
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Trong trudong hop trong dé téc d6 lam mat sau khi cudn vuot qua 0,01°C/giay,
cacbon trong dung dich rn con lai qua mic trong tAim dugc can néng. Do d6, ciu
trac hop nhét c6 tri s r pht hop khong hoan thién tai thoi diém G sau khi cén
ngudi, c6 thé 1am suy giam kha ning kéo sdu. Gi6i han dudi cta tbc d6 lam mat
sau khi cudén c6 thé duoc thiét dat 13 0,001°C/gidy hodc nhanh hon, va tét hon
duoc thiét dit 1 0,002°C/gidy hoic nhanh hon do tinh dén san luong.

Budc can ngudi

Trong budc can ngudi, tAm thép can néng ma da duoc cudn va duoc trai qua
qua trinh tiy gi bang axit dugc can ngudi dé san xuét tAm thép can ngudi.

Ty sb giam can ngudi CR% duoc thiét dat dé thoa man cac biéu thic (2) va
(3) dudi day phu thude vao lugng Mn, P, va Mo dé dat dugc kha nang kéo sau rét
tbt ctia tri s6 r trung binh > 1,4 va tinh bit ddng huéng phang giam 1a |Ar| <0,5.

CR% > 75 - 5 x ([Mn%] + 8[P%] + 12[Mo%]) Biéu thirc (2)

CR% < 95 - 10 x ([Mn%] + 8[P%] + 12[Mo%]) Biéu thirc (3)

Trong phan mé ta nay, CR% la ty 1& can ngudi (%), va [Mn(%)], [P(%)], va
[Mo(%)] 1an luot 1a % khéi luong ctia Mn, P, va Mo.

Biéu thtrc (2) 1a diéu kién dé théa mén tri s6 r trung binh > 1,4, va bidu thic
(3) 1a diéu kién dé théa man |Ar| < 0,5. Vi didu kién ma thoa mén ca hai didu kién
néu trén, c6 thé thu duoc tAm thép can ngudi co tinh bat ding hudng phing giam
va kha néng kéo sau phu hop.

Cén Ivu ¥ 1a Fig.1 thé hién mdi twong quan gifta ty s6 giam can ngudi CR%
va céc thanh phan ctia tAim thép theo phwong 4n ciia sang ché.

Budc 1 lién tuc

Trong budc u lién tuc, tim thép can ngudi dugc trai qua qua trinh u lién tuc
& nhiét do nim trong khoang ttr 770°C dén 820°C.

Nhu duoc néu trén, tim thép can ngudi d6 bén cao héa cting duoc do nung
theo phwong 4n nay 13 thép c6 cacbon thdp c¢6 Nb dugc bd sung vao d6
(Nb-SULC), va c6 nhiét do tai két tinh cao hon nhiét do tai két tinh cua thép cb
cacbon thap ¢6 Ti duoc bd sung vao dé (Ti-SULC). Do d6, nhiét d6 u lién tuc dugc
thiét dat ndm trong khoang tir 770°C dén 820°C dé hoan thanh viéc tai két tinh.

Gi6i han dudi cta nhiét d6 @ lién tuc tdt hon duoc thiét dt 1a 780°C, va tdt
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hon nita dugc thiét d4t 13 790°C. Giéi han trén cta nhiét d6 G lién tuc t5t hon dugc
thiét dat 1a 810°C, va tét hon nita dugc thiét dit 1a 800°C.

Budc can ram

Trong budc can ram, tAm thép can ngudi sau khi viée U lién tuc duge trai qua
budc cén ram & ty 1é giam can ndm trong khoang tir 1,0% dén 1,5% d& san xuét
tAm thép can ngudi do bén cao hoéa cimg duoc do nung.

Ty 1& gidm cén trong qua trinh cdn ram dugc thiét dit ndm trong khoang tir
1,0% dén 1,5%, ma né cao hon thép cacbon thép thong thuong (SULC), vi muc
dich ngin ngira bién dang doc xuét hién tai thoi didm ép tao hinh do C tdn tai trong
dung dich ran, bang cach st dung tAm thép can ngudi héa cimg dugc do nung dugc
san xuét bing phuong phép san xuét néu trén.

Gi6i han duéi cta ty 18 giam can trong budce can ram t6t hon duge thibt dit
13 1,05%, t6t hon nita 13 1,10%. Giéi han trén cla ty 1& giam can t8t hon duoc thiét
dit 12 1,4%, va tét hon nita dugc thiét dat 12 1,3%.

Budc phu

Can luu ¥ 13, gitta buéc @ lién tuc va budc can ram, cé thé thuc hién quy
trinh pht (ma) cho it nhit mdt mit cua tm thép. Cac vi du vé céc loai quy trinh
pht (ma) bao gdbm ma dién, ma nhing néng, phti (ma) nhiing néng véi kém hop
kim, va phii (ma) nhdm. Cac diéu kién pha (ma) khong bi gii han cu thé.
Vi du thwe hién siang ché

Tiép theo, sang ché s& dugc mo ta cu thé hon dyua vao céc vi du. Cac mau tir
1 dén 29 duoc san xuét bang cach cho céc phéi thép tir A dén U c6 cac khoang
thanh phan dugc thé hién trong bang 1 va bang 2 trai qua budc cén néng, cudn,
lam mat sau khi cudn, 1am mat sau khi téy gi b'ﬁmg axit, a lién tuc, va can ram dudi
cac diéu kién dugc thé hién trong bang 3. Bang 4 thé hién céc két qua do cua céc
mAu tir 1 dén 29 xét theo dd bén kéo (MPa), tri sé BH (MPa), tri s r trung binh,
|Ar|, va YP-EI (%) sau khi hoéa gia.

BH(%) 1a kha néng hoéa cung do nung, va lugng BH dugc do sao cho: lugng
bién dang trudc trong thir nghiém BH 14 2%; hoa gia twong tmg vdi quy trinh pha
va nung dugc thyc hién theo cac didu kién 13 nhiét 6 170°C trong 20 phut; va viéc

dénh gia duoc thuc hién véi didm giéi han trén tai thoi didm chiu kéo lai. YP-EI
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(%) sau khi hoa gia la chi sb & danh gi tinh chong hoa gia do lanh, va biéu thi sy
kéo dai gidi han chay khi sy xr ly nhiét dugc dat trong mét gio & nhiét do 100°C,
va sau do6 thir nghiém kéo duoc thuc hién.

Céc mau thtr nghiém sb 5 dugc dinh 13 trong chudn JIS Z 2201 dugc cat
khoi tAm thép can ngudi theo chidu L (chiéu can), chiéu D (& goc 45° so véi chiéu
can), va chiéu C (& goc 90° so v6i chiéu can); cac tri 86 r (ry, rp, rc) thu dugce ddi
v6i mdi trong sb cc chidu twong tmg vdi cac yéu cau theo chuén JIS Z 2254; va tri
sd r trung binh va tinh bit déng hudng phing (tri sd Ar) thu dugc twong tmg véi
cac bidu thirc (4) va (5). Can luu ¥ 14 bién dang déo duoc ap 13 15%, ma né nim
trong khodng d¢ gidn dong déu quy dinh.

Tri s r trung binh = (rp + 2 X rp + 1¢)/4 Biéu thirc (4)

Trisb Ar = (rp -2 xr1p +10)/2 Biéu thuc (5)

Vi thiét bi nhidu xa tia X loai phan téan ning lugng, phép do duge thuc hién
trén X(222), X(110), va X(200) 13 céc ty sb clia cudng do tich hop ctia nhidu xa tia
X ctia 14n luot mit phing {222}, mat phing {110}, va mit phang {200}, song song
v6i mit phing dugc dat & do sau 1a 1/4 d6 day tdm duoc do tir bé mat cua tim thép,
nhd d6 thu duge tri s6 (tri s6 T) T = X(222)/{X(110) + X(200)}.
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C6 thé thy tir bang 1 dén bang 4, didu dugc xéac nhan 13, véi cac vi du so
sénh ma khong théa man cac didu kién ciia sang ché, thi bt ky trong s6 do bén kéo,
BH, tri s6 r trung binh, tri s |Ar|, va YP-EI (%) sau khi héa gia do lanh bi suy giam.
Mt khac, véi cac vi du ma thoa man cc didu kién ciia sang ché, thi do bén kéo,
BH, tri sb r trung binh, tri s6 |Ar]|, v YP-EI (%) sau khi hoa gia do lanh 1a pht hop.
Tu céc vi du néu trén, hi€u qua cta sang ché duoc x4ac nhan.

Kha nang (mg dung trong cong nghi€p

Theo séng ché, co thé tao ra tAm thép can ngudi do bén cao héa clng dugce
do nung c6 kha nang hoa ctig do nung rAt t6t va tinh chéng hoa gia do lanh, tinh
bat déng hudng phing giam di, va kha ning kéo sau thich hop, va phuong phap san

xuat tam thép can ngudi dd bén cao hoa climg dugc do nung.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép can ngudi do bén cao héa cing duge do nung rat t6t vé kha ning hoa
cing do nung, tinh chéng hoa gia do lanh, kha ning kéo sdu va tinh bét ding
huéng phing giam, chira cac thanh phan hoéa hoc theo % khdi lwong:

C: 0,0010% dén 0,0040%,

Si: 0,005% dén 0,05%,

Mn: 0,1% dén 0,8%,

P: 0,01% dén 0,07%,

S: 0,001% dén 0,01%,

Al: 0,01% dén 0,08%,

N: 0,0010% dén 0,0050%,

Nb: 0,002% dén 0,020%, va

Mo: 0,005% dén 0,050%,

tri s6 ctia [Mn%]/[P%] nim trong khoang tlr 1,6 dén 45, trong d6 [Mn%] la
lugng Mn va [P%] la lugng P,

luong C trong dung dich ran thu dugce tir [C%] - (12/93) x [Nb%] nim trong
khoang tir 0,0005% dén 0,0025%, trong d6 [C%] la lugng C va [Nb%)] la luong
Nb,

v6i phan con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh dugc, trong d6

tAm thép can ngudi do bén cao hoa cung dugc do nung nay thoa mén biéu
thirc (1) dudi day, trong dé X(222), X(110), va X(200) la cac ty sb cua cuong do
tich hop cua nhiéu xa tia X cla lan luot mit phéng {222}, mat phéng {110}, va
mit phang {200}, song song v4i mat phing dugc dit & do sau 1/4 do day tdm dugc
do tir bé mit cta tAm thép, va

tAm thép can ngudi do bén cao hda cing duoc do nung nay c6 do bén kéo
nim trong khoang tir 300 MPa dén 450 MPa.

X(222)/{X(110) + X(200)} > 3,0 Biéu thic (1)
2. Tam thép can ngudi do bén cao hoa cimg dugc do nung theo diém 1, trong d6
tm thép ndy con chita, theo khdi lugng, it nht m¢t thanh phan héa hoc dugc lya
chon tur:

Cu: 0,01% dén 1,00%,
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Ni: 0,01% dén 1,00%,

Cr: 0,01% dén 1,00%,

Sn: 0,001% dén 0,100%,

V: 0,02% dén 0,50%,

W: 0,05% dén 1,00%,

Ca: 0,0005% dén 0,0100%,

Mg: 0,0005% dén 0,0100%,

Zr: 0,0010% dén 0,0500%, va

REM: 0,0010% dén 0,0500%.
3. TAm thép can ngudi do bén cao héa cung dugc do nung theo diém 1 hodc 2,
trong d6 16p phti dugce bé tri trén it nhat mdt bé mit.
4. TAm thép can ngudi do bén cao héa ciung dugce do nung rat t6t vé kha ning hoa
cing do nung, tinh chéng hoa gia do lanh, kha ning kéo sau, va tinh bét dang
hudng phéng giam, chira cac thanh phin héa hoc theo % khdi luong:

C: 0,0010% dén 0,0040%,

Si: 0,005% dén 0,05%,

Mn: 0,1% dén 0,8%,

P: 0,01% dén 0,07%,

S: 0,001% dén 0,01%,

Al: 0,01% dén 0,08%,

N: 0,0010% dén 0,0050%,

Nb: 0,002% dén 0,020%,

Mo: 0,005% dén 0,050%,

Ti: 0,0003% dén 0,0200%, va

B: 0,0001% dén 0,0010%,

tri s& cia [Mn%]/[P%] ndm trong khoang tir 1,6 dén 45, trong d6 [Mn%] 1a
luong Mn va [P%] 1a luong P,

tri s§ cua [Nb%]/[Ti%] nidm trong khoang tir 0,2 dén 40, trong d6 [Nb%] la
luong Nb va [Ti%] 1a lugng Ti,

tri s6 cia [B%]/[N%] nim trong khoang tir 0,05 dén 3, trong do [B%] la
luong B va [N%] 1a lugng N,
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C trong dung dich rén dugc biéu thi bdi [C%] - (12/93) x [Nb%] - (12/48) x
[Ti’%] nim trong khoang tir 0,0005% dén 0,0025%,

[Ti’%] 1a [Ti%] - (48/14) x [N%] trong truong hop [Ti%] - (48/14) x [N%] >
0, trong khi [Ti’%] 1a khong trong trudng hop [Ti%] - (48/14) x [N%] < khong,

v6i phan con lai 1a Fe va céc tap chit khong tranh dugc, trong d6

tAm thép can nguoi do bén cao héa cing dugc do nung nay thdéa méan biéu
thire (1) dudi day, trong d6 X(222), X(110), va X(200) la cac ty sb cta cuong do
tich hop cia nhiéu xa tia X cta 14n luot mit phang {222}, mit phang {110}, va
mit phang {200}, song song véi mat phing duoc dit tai do sau 1/4 d6 day tAm
duoc do tir bé mit ciia tm thép, va

tdm thép can ngudi do bén cao hoa cimg dugce do nung nay c6 do bén kéo
nam trong khoang tir 300 MPa dén 450 MPa.

X(222)/{X(110) + X(200)} > 3,0 Biéu thuc (1)
5. TAm thép can nguodi dd bén cao héa cimg dugc do nung theo diém 4, trong d6
thm thép nay con chira, theo khéi lugng, it nhit mdt thanh phan héa hoc dugc lua
chon tu:

Cu: 0,01% dén 1,00%,

Ni: 0,01% dén 1,00%,

Cr: 0,01% dén 1,00%,

Sn: 0,001% dén 0,100%,

V: 0,02% dén 0,50%,

W: 0,05% dén 1,00%,

Ca: 0,0005% dén 0,0100%,

Mg: 0,0005% dén 0,0100%,

Zr: 0,0010% dén 0,0500%, va

REM: 0,0010% dén 0,0500%.
6. TAm thép cén ngudi do bén cao hoa cing dugc do nung theo diém 4 hoac 5,
trong d6 16p phu dugc bb tri trén it nhat mdt bé mit.
7. Phuong phép san xuét tim thép can ngudi do bén cao hoa cimg duge do nung
bao gdém cac budc:

céan néng phoi chira cac thanh phén héa hoc theo diém bét ky trong sb cac
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diém 1, 2, 4 va 5 & nhiét do nung khong nhé hon 1200°C va & nhiét do két thic
khong nho hon 900°C @ thu dugc tAm thép cén nong;

cudn tAm thép can néng & nhiét do nim trong khoang tir 700°C dén 800°C;

lam mét tAm thép can néng ma da dugc cudn & tbc @6 1am mat khong 16n
hon 0,01°C/gidy dé lam giam nhiét d6 it nhit tir 400°C dén 250°C;

thuc hién can ngudi dudi didu kién ma ty sb giam can ngudi CR% tai thoi
diém cén nguoi sau khi tiy gi bing axit thoa man cic biéu thic (2) va (3) dudi day,
trong d6 [Mn%] 1a lugng Mn, [P%] 14 luong P, va [Mo%] la lugng Mo;

thuc hién 0 lién tuc trong khoang nhiét d6 tir 770°C dén 820°C; va

thuc hién cén ram theo ty 16 giam can 13 tir 1,0% dén 1,5%.

CR% > 75 - 5 x ([Mn%] + 8[P%] + 12[Mo%)) Biéu thic (2)

CR% <95 - 10 x ([Mn%] + 8[P%] + 12[Mo0%)) Biéu thirc (3)
8. Phuong phép san xuét tAm thép can ngudi do bén cao hda cing dugc do nung
theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc tao 16p phu 1én it nhét

moOt bé mit trude khi thue hién can ram.
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