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TAM THEP CAN NGUOI O PO BEN CAO VA TAM THEP MA CO PO THAM
TOI KHI NUNG VA KHA NANG TAO HINH CAO VA PHUONG PHAP SAN
XUAT CAC TAM THEP NAY

(57) Sang ché dé cap dén tdm thép can ngudi c6 do bén, do tham to6i khi nung va

kha nang tao hinh cao. Cu thé 13, sang ché dé xuét tdm thép can nguoi c6 do bén,

do tham to6i khi nung va kha nang tao hinh cao, bao gdm céc nguyén td sau, tinh
theo % khoi luong: C: tir 0,0010% dén 0,0040%; Si: 0,05% hoac nho hon; Mn:
tir 0,1% dén 1,0%; P: 0,10% hoac nhd hon; S: 0,03% hoac nho hon; Al: tir 0,01%
dén 0,10%; N: 0,0050% hoac nho hon; Nb: tir 0,005% dén 0,025%; va luong con
lai 15 Fe va cac tap chédt ngau nhién, trong d6 [% Nb]/[% C] < 10 va [% Mn]/[%

C] = 100 va tam thép c6 do bén kéo (TS): it nhat 1a bang 340 MPa, tri s6 thdm toi
khi nung (BH): it nhat 1a bing 30 MPa, do gian dai dong déu: it nhat 1a bang
18% va do gidn dai theo gidi han chdy (YP-EL) sau qud trinh gia héa tién trién:
khong nhd hon 1,0% (ky hiéu "[% M]" thé hién ham luong (% khoi lugng) cua
M trong thép).



23124

Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép can ngudi co6 do bén cao va tAm thép ma cé do
thdm t6i khi nung va kha ning tao hinh cao, thich hgp lam bd phan dang tAm cira 610,
nap chup va dang tuong tu, ciing nhu cac bd phan duoc son bong cin sdy dung cho cac
may ban hang, cdc ban lam viéc, cac thiét bi dién gia dung, trang thiét bi tu dong van
phong, cac vat liéu xdy dung nha & va cic dang twong tu. Sang ché con dé cap dén céac
phuong phap san xuit cac tAm thép nay.

Theo sang ché, thuat ngit “tAm thép” thé hién tAm thép can ngudi ma do day

tAm 1a béng 2,0mm hodc nho hon.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan ddy, cling v6i su gia ting van dé xa hoi vé cac vin d& 6
nhiém toan cau, da co6 yéu cu tdng d6i véi viée st dung han ché cac tAm thép cAn mot
lwong twong ddi 16n khi CO, phat ra trong qua trinh san xuit cac tim thép. Hon nita,
trong nganh céng nghiép 6td va cac nganh tuong tw, co yéu ciu gia ting ddi voi cac
phuong tién giao théng c6 trong lwong nhe nham cai thién hiéu suét tiéu thu nhién liéu
va lam gidm lugng khi xa.

Pé dap g mot cach hitu hiéu cac yéu cau nay, cho rang cin lam ting do bén
ctia tAm thép va lam cho né méng hon, tirc 13 tao ra tAm thép c6 dd bén cao. Tuy nhién,
trong tredng hop ciia tAm thép c6 d6 bén cao nay, thi cac van dé nay sinh nhu viée tao
ra cac cAu tric khuyét tat do su gian nguoc trong qua trinh dap tao hinh va su xuét hién
cac vét nut do su tap trung Ung suat gay ra boi sy thiéu ddng déu trong qua trinh kéo
gian cuia thép.

Thong thuong, chi tiét dap tao hinh nay ciia tim thép nhu néu trén thudng cho
trai qua qua trinh nung thanh phim sau khi dap tao hinh. Trong trudng hop nay, c6 yéu
ciu cao ddi voi tAm thép c6 do bén cao, ma dd bén co thé tiép tuc dugc ting cuong
bang cach sir dung nhiét trong qua trinh nung thanh phim sau khi dap tao hinh.

DPé l1am vi du vé phuong 4n cu thé ctia tAm thép c6 do thdm toi khi nung tdt, don

yéu ciu cap patent Nhat Ban s6 JP-A 58 084929 boc 16 cong nghé, trong d6 tdm thép
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chta ham lugng C 1a béng 0,01% khoi luong hodc nho hon, cai thién cac didc tinh hoa
gia clia n6 bing cach xac dinh ty 1& B/N 1a nim trong khoang tir 0,5 dén 1,6 (trong d6
N duoc cb dinh) va tao ra tAm thép co6 do thdm t6i khi nung béng cach xac dinh ty 1€
Nb/C 13 nim trong khoang tir 0,5 dén 4 (sao cho chét tan cacbon nim lai duoc trong
thép). Hon nita, don yéu clu cip patent Nhat Ban sb JP-A 02-197549 boc 10 cong
nghé, trong d6 tAm thép chira ham lugng C nam trong khoang tir 0,001% dén 0,0035%
va ham luong Ti 13 bing 0,005% hodc 16n hon (% khéi luong), tao ra tAm thép ¢ do
thAm t6i khi nung nhd viéc x4c dinh ty 18 (Ti/48)/(S/32 + N/14) 1a khong 16n hon 1,0
(tire 13, ¢b dinh S va N nho Ti) va didu chinh viéc bd sung cacbon sao cho tit ca cac
ham luong cta cacbon dugc bd sung 14 twong duong véi ham lugng chét tan cacbon.

Tuy nhién, cong nghé theo JP-A 58 084929 c6 vin d& 1a kho lam ting d6 bén
ctia tim thép dén murc theo yéu céu.

Hon nita, cong nghé theo JP-A 02-197549 ¢6 van d& 1a mic di tdm thép theo
cong nghé nay co thé lam ting d6 bén dén mot mic nao d6, nhung khong thé dam bao

d6 kéo dai ddng nhit & mirc du theo yéu cau.
Ban chat ky thuit ciia sang ché

Nhu néu trén, kho tao ra tm thép c6 d6 bén, do thim t6i khi nung va kha nang
tao hinh cao theo céc cdng nghé thong thuong.

Muc dich cta sang ché 1a giai quyét mot cach co loi cac van dé thong thuong
nhu néu trén. Cu thé 13, muc dich cua séng ché 13 dé xuat tim thép cén ngudi va tdm
thép ma c6 do bén, do thAm t6i khi nung va kha néng tao hinh cao, cling nhu phuong
phép san xuét hiéu qua cac tAm thép nay.

Két qua cua viéc nghién ctru siu rong nham giai quyét cac vin dé néu trén, cac
tac gia sang ché da phat hién ra ring, khi vat liéu thép chtra cac thanh phan cu thé duoc
cho qua cdc qué trinh cdn néng, 1am ngudi, quin & nhiét d6 quén 1a 550°C hodc cao
hon, tiy gi, can ngudi va U theo thtr tu nay, thi c6 thé tao ra tAm thép voi do thdm t6i
khi nung d& dinh, kha néng tao hinh va do bén nho viée lam t81 vu héa tde do nung
nong, nhiét d¢ nhing (su ddng nhat hoa) va thoi gian nhing (sw ddng nhit héa) va
cling nhu viée t6i vu héa mic d6 1am giam chiéu day tim trong qué trinh c4n ram.

Sang ché hoan thanh trén co s& céc phat hién néu trén va cac dau hiéu chu yéu
la nhu sau:

(1) TAm thép can ngudi c6 d6 bén, do thdm t6i khi nung va kha ning tao hinh
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cao, bao gdm céc nguyen td sau, tinh theo % khéi luong: C: tir 0,0010% dén 0,0040%;
Si: 0,05% hodc nho hon; Mn: tir 0,1% dén 1,0%; P: 0,10% hodc nho hon; S: 0,03%
hodc nhé hon; Al: tir 0,01% dén 0,10%; N: 0,0050% hoic nhé hon; Nb: tir 0,005% dén
0,025%; va lugng con lai 1a Fe va céc tap chdt ngiu nhién, trong d6 [% Nb]/[% C] <
10 va [% Mn]/[% C] = 100 va tAm thép c6 do bén kéo (TS): it nhat 12 bing 340 MPa,
tri s6 thdm t6i khi nung (BH): it nhét 1 bing 30 MPa, d gidn dai ddng déu: it nhét 1a
bang 18% va do gidn dai theo gi6i han chay (YP-EL - Yield Point Elongation — D¢
gidn dai theo gii han chay) sau khi gia hoa tién trién: khéng nhé hon 1,0%.

Trong céc cdng thirc néu trén, ky hidu “[% M]” thé hién ham luong (% khéi
lugng) ctia nguyén t& M trong thép.

2) TAm thép cdn ngudi c6 do bén, do thAm t6i khi nung va kha nang tao hinh
cao theo muc (1) néu trén, trong d6 tAm thép nay con bao gdm B: tir 0,0005% dén
0,0030% (% khéi lugng).

(3) TAm thép can ngudi c6 do bén, d6 thim t6i khi nung va kha ning tao hinh
cao theo muc (1) hoic muc (2) néu trén, trong dé tm thép nay con bao gdm Ti: tir
0,003% dén 0,050% (% khdi luong).

(4) TAm thép can ngudi c6 do bén, d6 thAm t6i khi nung va kha ning tao hinh
cao theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3) néu trén, trong d6 tim thép nay
con bao gém it nhat la mot nguyén t6 duoc lva chon tir nhém chi bao gém V, Ta, W va
Mo véi lugng twong tGng 1a tir 0,005% dén 0,050% (% khdi luong).

(5) TAm thép can ngudi c¢6 do bén, do thdm t6i khi nung va kha ning tao hinh
cao theo muc bt ky trong s cac muc tir (1) dén (4) néu trén, trong d6 tdm thép nay
con bao gdm it nhit mdt nguyén t& duoc lua chon tir nhém chi bao gdm Cr, Ni va Cu
tuong tmg 1a tir 0,01% dén 0,10% (% khéi lugng).

(6) TAm thép can ngudi cé dd bén, do thdm t6i khi nung va kha ning tao hinh
cao theo muc bét ky trong sé cac muc (1) hodc muc (5) néu trén, trong d6 tm thép nay
con bao gdm Sb: tir 0,005% dén 0,050% (% khdi luong).

(7) TAm thép can ngudi cé do bén, do thim t6i khi nung va kha ning tao hinh
cao theo muc bt ky trong sé cac muc tir (1) dén (6) néu trén, trong d6 tdm thép nay
con bao gém it nhét 13 mot nguyén td duoc lua chon tir nhém chi bao gém Ca va kim
loai dat hiém (REM) (REM - Rare Earth Metal — Kim loai dat hiém) véi lugng tuong
tmg 13 tir 0,0005% dén 0,01% (% khdi lugng).
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(8) TAm thép ma bao gdém tim thép theo muc bét ky trong s cac muc tir (1) dén
(7) néu trén va 16p ma duoc tao ra trén bé mit clia tim thép nay.

(9) Phuong phap san xudt tdm thép can ngudi c6 do bén, do thdm toi khi nung
va kha ning tao hinh cao, bao gém cac budc: cho vt liéu tm thép chira céc thanh
phan theo muc bat ky trong sé cac muc tir (1) dén (7) néu trén trai qua céac qué trinh
can nong, lam ngudi, quén, téy gi, cdn ngudi, U va can ram theo thur ty nay dé san xuét
tAm thép, trong dé qué trinh quin duoc tién hanh & nhiét do 1a 550°C hodc cao hon
nfta, qué trinh u dugc tién hanh sao cho téc do nung nong 1a tir nhiét d6 500°C dén
khoang nhiét d¢ nhing 14 bang hoic cao hon 0,1 x ([% Nb]/[% C]) °C/gidy, nhiét do
nhtng 1a ndm trong khoang tir (650 + 10 x [% Nb]/[% C]) dén 900°C va thoi gian
nhting 13 nam trong khoang tir 10 gidy dén 1000 gidy va mirc d6 giam chiu day tAm
thép trong qua trinh can ram dugc xac dinh 1a ndm trong khoang tir 0,8 x [% Mn] dén
(2 + [% Mn])%.

Trong cac cong thirc néu trén, ky hidu “[% M]” thé hién ham luong (% khéi
lugng) ctia nguyén t& M trong thép.

(10) Phuong phap san xudt tdm thép ma, bao gdbm budc ma tdm thép thu dugc
theo phuwong phap san xuét ctia muc (9) néu trén, sau khi @ tm thép, budc ma sé tao ra
mang ma trén bé mit cta tAm thép nay.

(11) Phuong phap san xuét tim thép ma theo muc (10) néu trén, trong d6 tim
thép nay con bao gdm budc cho mang ma lién két sau khi ma.

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép can ngudi va tAm thép ma cé do bén, do
thdm t6i khi nung va kha ning tao hinh cao, cling nhu phuong phap san xuit cic tim

thép nay mot cach cé loi.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 dd thi thé hién mbi twong quan gitra “[% Nb]/[% C]” va tri s6 thdm t6i
khi nung (BH) di véi cac mau thir nghiém twong tng;

Fig.2 14 db thi thé hién mbi twong quan gitta “[% Mn]/[% C]” va d6 gidn dai
theo gidi han chay (YP-EL) d6i voi cac mau thir nghiém tuong tmg;

Fig.3 1a dd thi thé hién mbi twong quan giita téc d6 nung néng va do gian dai
ddng déu di véi cac mAu thir nghiém twong Gng;

Fig.4 1a d6 thi thé hién mdi twong quan giita téc d6 nung néng va do gian dai
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theo gi6i han chay (YP-EL) dbi voi cac mAu thir nghiém tuong tng;

Fig.5 1a d6 thi thé hién mbi twong quan gifta nhiét d6 nhiing va do gian dai dong
déu ddi v6i cac mau thir nghiém twong Gng;

Fig.6 1& dd thi thé hién mbi twong quan gifta nhiét d6 nhung va tri sé thim t6i
khi nung (BH) d6i voi cac mau thir nghiém tuong Gng; va

Fig.7 1a dd thi thé hién méi tuong quan gifta mirc d6 giam chiu day tim trong
qué trinh c4n ram va do gian dai ddng déu dbi véi cac mau thir nghiém twong tmg.

M0 ta chi tiét sing ché

Sau day, phuong 4n ctia sing ché s& dugc mé ta chi tiét.

Trudce hét, céc 1y do vi sao céc thanh phin cia tAm thép dugc gi6i han trong céc
khoang néu trén theo sang ché s& duoc mé ta. Theo phuong 4n nay, ky hiéu “%” cta
cac thanh phin dudi day thé hién % khdi lugng, trir khi duoc quy dinh khac.

C: tir 0,0010% dén 0,0040%

Cacbon dugc lién két véi Nb dé tao thanh céc cacbua min, nhd d6 gép phén lam
ting do bén va cai thién d6 hoa cing khi gia cong ngudi ctia tAm thép. Hon nita,
cacbon tdn tai dudi dang chét tan cacbon lam cai thién d6 thAm 61 khi nung. Do do,
ham luong C cén it nhit 1 bing bang 0,0010%. Tuy nhién, qua nhidu cacbon s& lam
anh huong x4u dén cac dic tinh do gidn dai ddng déu bing cach lam ting cic cacbua
va chét tan cacbon. Trudng hop trong d6 chat tan cacbon ton tai véi ham luong tuong
d6i 16m, cu thé 13, do gidn dai theo giéi han chay (YP-EL) sau khi qué trinh gia héa
tién tridn tang 1&n. V& vin d& nay, ham luong C cin bang 0,0040% hodc nhé hon, tdt
hon 14 béng 0,0030% hozc nho hon, t8t hon nita 14 bang 0,0025% hozc nho hon va tiép
theo t&t hon nita 12 bang 0,0020% hozc nhé hon.

Si: 0,05% hodc nho hon

Viéc bd sung qua nhiéu silic s& lam ctng thép, vi vdy lam dnh huéng x4u dén
kha ning tao hinh cia n6 va ngén chan tinh chiu udt do sinh ra céc oxit Si trong qua
trinh G Do d6, ham luong Si cdn phai bing 0,05% hodc nho hon, t6t hon 14 0,030%
hoiic nho hon, t&t hon nita 13 0,02% hodc nho hon va con tét hon nita 14 0,01% hodc
nhd hon.

Mn: tlr 0,1% dén 1,0%

Mangan khong chi gép phén lam ting cuong d6 bén tim thép nhd ting cudng

chit tan ma con ngan chén, két qua cia sy tuong tac vdi chat tan C, ngén chan sy ting
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do gidn dai theo gidi han chay (YP-EL) sau khi su gia héa tién trién ma mat khac c6
thé bi gy ra boi chét tan C. Hon nita, Mn ngan chin sy phuc hdi trong qua trinh nung
néng dé u, vi thé c4c hat tinh thé thu duoc mét cach déng déu khi nhung va cac dac
tinh d6 gidn dai déng déu c6 thé duoc cai thién. Hon nita, Mn c6 anh hudng c6 hai dbi
véi su trat 16t S trong thép vo hai d6i v6i MnS. Ham lugng Mn cén it nhit 1a béng
bing 0,1% nhim thu dugc cac két qua t&t nhw néu trén. Tuy nhién, qua nhidu Mn lam
hoa rén thép, vi vay lam anh huéng c6 hai dén céc dac tinh do gidn dai dong déu cua
thép va han ché d6 chiu uét cia thép do phét sinh céc oxit Mn trong qua trinh 0. Do
d6, ham lugng Mn can phai bang 1,0% hodc nho hon.

P: 0,10% hodc nho hon

Phospho ¢ xu huéng lam anh huong x4u dén d6 déo va do bén chéng gay do
tinh chia tdch ctia né trén cac duong bién hat. Do d6, ham luong P cin phai bing
0,10% hodc nho hon. Mic du gi6i han dudi ctia ham luong P khong bi han ché cu thé,
nhung t&t hon it nhat 1a bing 0,03% va tét hon nita it nhat 1a bing 0,05%, coi nhu
phospho ¢6 su anh hudng ddi voi viée ting cuong do bén ctia thép.

S: 0,03% hoac nho hon

Luu huynh lam anh huong xau dang ké dén do déo cta tAm thép trong qua trinh
can néng, vi giy ra cac vét nit néng va lam hai dédng ké dén céc dic tinh bé mat cia
tam thép. Hon nita, S it gép phan lam ting cuong dd bén cla tim thép ma chi tuong
tac nhu mot nguyén t5 tap chit va tao MnS thé, vi vay lam anh hudng xdu déi voi do
déo. Cac van d& nay trd nén rd rang khi ham lugng S trong tAm thép vugt qua 0,03%.
Do d6, wu tién khi ham luong S duoc giam xudng cang thip cang t6t. Ham luong S
cin phai bing 0,03% hodc nhé hon, t&t hon 13 bang 0,02% hodc nho hon va t6t hon
nita la br?mg 0,01% hoéac nho hon.

Al tlr 0,01% dén 0,10%

Nhom cb dinh nito nhu 13 nitrit va nhu vdy 13 ngin chin sy héa gia tién trién
ma néu khong thi bi gay ra bdi chét tan N. Ham luong Al can phai it nhat 1a bang bing
0,01% va t6t hon it nhét 12 bang bing 0,03% nhim thu dugce két qua tét tir Al. Tuy
nhién, qua nhiéu Al s& lam ting ham luong cac oxit nhdm trong thép, lam anh hudng
x4u dén dd déo cua thép. Do d6, ham luong Al cin phai bing 0,1% hozc nho hon.

N: 0,0050% hoac nhé hon

Nito ¢6 xu huéng két dinh vao Ti, nhdy d6 tao hop chat TiN va duoc két dinh vai
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Al nho dé tao thanh hop chit AIN. Khi ham luong N trong thép vuot qua 0,0050%, thi
céc nitrit nay dugc phén tdn vao trong céc hat ferit, nho dé lam giam muc d6 héa cing
khi gia cong ngudi ctia thép. Do d6, ham luong N can phai bing 0,0050% hoic nho
hon, t8t hon 1a béng 0,0030% ho#ic nhd hon va tét hon nita 1a béng 0,0020% hodc nhd
hon.

Hon nita, theo sang ché, tdm thép phai chira it nhit 1a mot nguyén t6 duoc lua
chon tir Ti va Nb.

Nb: tlr 0,005% dén 0,025%

Niobi phan tng vé&i cacbon tao thanh cacbua min, nhd d6 gép phén toi cing
thép. Cacbua Nb min nay ngan chin sy phuc hdi trong qua trinh nung néng dé v, nho
d6 thu duogc cac hat tai két tinh mot cach déng déu trong qué trinh nhing va cac dac
tinh d6 gidn dai dong déu co thé duoc cai thién. Do d6, ham luong Nb can it nhét 1a
biang bang 0,005% va tbt hon it nhat 1a bing 0,010%. Tuy nhién, viéc bd sung qua
nhiéu Nb s& lam giam ham luong chat tan cacbon, vi thé khéng chi do thdm toi khi
nung bi anh hudng x4u ma ca do chiu sy bién dang trong qué trinh cdn néng ting 1én,
gy kho khan cho viéc tién hanh sy vin hanh can. Do do, ham lugng Nb can phai bing
0,025% hozc nho hon va tét hon 13 bang 0,020% hoic nho hon.

[% Nb]/[% C] £ 10

Ty 1€ tuong dbi 16m ctia Ham luong Nb so véi ham lugng C tao thuén loi cho su
bién dang clia cac cacbua, vi vay giy khé khin cho viéc duy tri chit tan cacbon trong
thép. Do d6, ty 18 [% Nb]/[% C] phai khdng duoc 16n hon 10, t6t hon la bang 7,7 hodc
nho6 hon va tét hon nita 1a béng 6,5 hodc nhd hon. Trong cong thirc néu trén, ky hiéu
“[% M]” biéu thi (% khdi lugng) ctia thanh phan M trong thép.

[% Mn]/[% C] = 100

Bing cach ting ty 1& ciia ham lwong Mn so véi ham luong C va dam bao su
twong tac gitta Mn va chat tan cacbon, c6 thé ngan chin sy ting do gidn dai theo gidi
han chay (YP-EL) sau qua trinh gia hoa tién trién, ma su ting lén c6 thé gy ra boi
chét tan cacbon. Nhidm thu dugc két qua t6t nay ctia Mn, ty 18 [% Mn]/[% C] phai it
nhét 1a bang 100, t5t hon it nhat 1a bang 150 va tot hon nita it nhét 1 bang 200. Trong
cong thirc néu trén, ky hiéu “[% M]” biéu thi ham luong (% khdi lugng) cta thanh
phan M trong thép.

Luong con lai trong c4c thanh phan ciia tim thép theo sang ché 1a Fe va cac tap
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chit ngu nhién. Didu d6 c6 nghia 1a trong pham vi ctia sing ché ma tdm thép co thé
bao gbém cac tap chat ngAu nhién va céc chit khac véi lwong rat nho khac trir khi su
tdn tai clia chung lam anh hudng x4u dén viéc thuc hién va két qua cua sang ché.

Hon nita, cac thanh phﬁn khac s€ dugc moé ta dudi day co thé duoc bd sung
nhim lam cai thién d6 bén, do thdm t6i khi nung, do déo va do gian dai theo giéi han
chay sau qua trinh héa gia tién trién.

B: tir 0,0005% dén 0,0030%

Bo ¢ dinh nito nhu 1a cé4c nitrit va nhu vay la ngdn chin sy héa gia tién trién
ma s& duoc gay ra theo cach khéc bang chit tan N. Hon nita, bo dugc chia tach & céc
duong bién hat lam cai thién do bén chiu sy gy gion sau khi dap tao hinh. Bo t6t hon
1a dugc bd sung it nhit 14 bing 0,0005% nhim dam béo cic két qua tét ctia n6 nhu néu
trén. Tuy nhién, qua nhiéu bo s& lam ting d6 bén chiu sy bién dang trong qua trinh cén
nong, gy kho khin cho viéce tién hanh qué trinh c4n. Do d6, trudng hop trong dé bo
duoc bd sung, ham luong cta no6 t6t hon 1a béng 0,0030% hozc nho hon va tét hon nita
1a bang 0,0020% hodc nho hon.

Ti: tlr 0,003% dén 0,050%

Titan ¢b dinh nito nhu 12 c4c nitrit va nhu vay la ngin chin su hoa gia tién trién
ma s& duge gy ra theo cach khic bang chit tan N. Titan t6t hon 1a dugc bd sung voi
luong it nhat 1a bang 0,003% nhim dam bao két qua t6t ciia né nhu néu trén. Tuy
nhién, khi Ti duge bd sung qua nhiéu, thi Ti phan tmg v&i cacbon tao thanh cacbua,
gay khé khin cho viée duy tri chét tan cacbon trong thép. Do d6, trudng hop trong d6
Ti duoc bd sung, ham lugng Ti t6t hon 1a béng 0,050% ho#c nho hon va tt hon nita la
bang 0,030% hodc nho hon,

ft nhét 1a mot nguyén td duoc lua chon tir nhém chi bao gém V, Ta, W va Mo:
tr 0,005% dén 0,050%

Ting nguyén t6 V, Ta, W va Mo tao ra cacbua min, nhdr d6 gép phan lam ting
d6 bén tdm thép. Trudong hop trong dé it nhdt mot nguyén t& duge lua chon tir nhém
chi bao gdm V, Ta, W va Mo dugc b sung, cdc ham lugng clia cic nguyén t6 nay tot
hon it nhét 12 bang 0,005% mot cach twong tmg nhim dam bao két qua tét ctia né nhu
néu trén. Tuy nhién, viéc bd sung qua nhiéu cac nguyén t6 nay lam anh huong x4u kha
16n dén do déo cua thép. Do d6, cac ham luong ctia cac nguyén t6 nay t&t hon 1a bing

0,050% hodc nhd hon mot cach tuong Umg.
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It nhit 1a mot nguyén 6 duoc lva chon tir nhém chi bao gdm Cr, Ni va Cu: voi
lwong tr 0,01% dén 0,10%

Cr, Ni va Cu gdy ra sy tinh ché hat theo c4u tric té vi, nho d6 gép phén lam
ting cudng do bén clia tim thép. Truong hop trong d6 it nhat 1a mot nguyén t§ duoc
lya chon tir nhém chi bao gdm Cr, Ni va Cu duge bd sung, cdc ham lugng cua cac
nguyén t6 nay t6t hon it nhat 1a bing 0,01% mdt cach tuong tmg, nhim dam bao két
qua tét ctia n6 nhu néu trén. Tuy nhién, viéc bd sung quéa nhidu céc nguyén t6 nay lam
anh hudng x4u khd 16n dén do déo cua thép. Do d6, cac ham lugng clia cac nguyén t6
nay tot hon 14 biang 0,10% hodc nhé hon tuong Gng.

Sb: tlr 0,005% dén 0,050%

Antimon dugc chia tich & bé mit ctia tAm thép khi tAm thép & trong 10 gia nhiét
dé can néng, nhd d6 ngin chin khéng dé tAm phoi trai qua qua trinh nitro héa va nhu
vay la ngan chdn viéc 1am anh hudng x4u dén qua trinh gia héa do N gay ra. Truong
hop trong d6 Sb duge bd sung, cic ham lugng clia né tt hon it nhét 1a bing 0,005%
nhim dam bao két qua tt ctia né nhu néu trén. Tuy nhién, viéc bd sung qué nhiéu Sb
s& 1am ting dang ké chi phi san xuét. Do d6, ham luong Sb tét hon la bang 0,050%
hoac nho hon.

ft nhat 1a mot nguyén t6 duoc lua chon tir nhom chi bao gém Ca va kim loai dét
hiém (REM) (REM - Rare Earth Metal — Kim loai d4t hiém): v6i luong tir 0,0005%
dén 0,01%

Ca va REM diéu chinh hinh théi hoc cta c4c sulfua, nhd d6 1am cai thién duoc
d6 déo cta tdm thép. It nhat mot nguyén t& duge lya chon tir nhém chi bao gdm Ca va
REM, 6t hon 13 dugc bd sung voi lugng it nhét 13 bing 0,0005% tuong tng, nhim thu
duoc két qua ot chia né nhu néu trén. Tuy nhién, viéc bd sung qué nhiéu cac nguyén t6
niy lam ting ddng ké chi phi san xuét. Do dé, cic ham luong cta cic nguyén t§ nay
t6t hon 1a bang 0,01% hodc nhé hon tuong img.

Sn, Mg, Co, As, Pb, Zn, O va dang tuong tu dudi dang cic tap chat s& khong
gdy ra céc van d& vé mit cac dic tinh cta tAm thép theo sang ché, mién la tong ham
luong ctia ching 14 bang 0,5% hodc nhé hon.

D6 bén kéo (TS): it nhét 1a bing 340 MPa

Tam thép can ngudi c6 do bén cao theo séng ché khac biét 1a c6 do bén kéo

(TS) it nhét 1a bing 340 MPa. Viéc x4c dinh TS cia tAm thép it nhit 1a bang 340 MPa
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cho phép tm thép dugc tao ra 1a mong ngay ca khi tm thép duoc sir dung lam chi tiét
yéu cau c6 do bén twong ddi cao. Theo sang ché, TS ¢ thé duoc x4c dinh bing cach
cét mau thir nghiém d6 bén chiu kéo theo tidu chudn Nhat Ban s6 5 tir tAm thép mau
thtr nghiém, theo huéng truc giao véi hudng can va cho mau thir nghiém trai qua qua
trinh thr nghiém do céng theo ti€u chuin Nhat Ban JIS Z 2241,

Tri s6 thdm t6i khi nung (BH): it nhat 1a bang 30 MPa

TAm thép cén ngudi do cé bén cao theo sang ché biéu thi mot cach dic trung tri
s6 thim t6i khi nung (BH) it nhit 1a bing 30 MPa. Tri s6 t6i cimg khi nung (BH) it
nhét 1 bang 30 MPa cho phép str dung tai trong twong déi nho trong qué trinh dap tao
hinh, trong khi dat dugc do bén sau déap tao hinh khé cao. Theo sang ché, BH ¢6 thé
duoc x4c dinh bing cach cit mau thir nghiém do cimg theo JIS sé 5 tir tAm thép mau
thir nghiém, theo hudng truc giao v&i hudéng can va cho mau thtr nghiém trai qua qua
trinh thir nghiém theo phuong phap thir nghiém theo tiéu chudn Nhat Ban JIS G 3135,

Do gidn dai dong déu: it nhét 12 bing 18%

TAm thép can ngudi c6 do bén cao theo sang ché biéu thi mot cach dic trung do
gifin dai ddng déu it nhat 12 18%. Viéc xac dinh d6 gidn dai dong déu it nhat 14 bang
18% s& ngan chin su tip trung Gng sudt trong qua trinh ddp tao hinh, nhd d6 ngan
chan mdt céch déng ké viéc tao ra cac vét nit.

Do gian dai theo gidi han chay (YP-EL) sau qua trinh hoa gia tién trién: 1,0%
hoac nhd hon

TAm thép can ngudi cé do bén cao theo sang ché biéu thi mot cach dac trung do
gian dai theo gidi han chay (YP-EL) sau qua trinh héa gia tién trién 12 bing 1,0% hodc
nhd hon. Viée xac dinh YP-EL sau qué trinh héa gia tién trién 1a bang 1,0% hodc nho
hon ngan chin su phat sinh cic nép gip trong qué trinh dap tao hinh. Theo séng ché,
YP-EL sau qua trinh gia héa tién trién c6 thé duoc xac dinh bing cach cit miu thu
nghiém do cimg theo JIS s6 5 tir tAim thép mau thir nghiém, theo hudng truc giao véi
hudng cén, gitt mau thir nghiém & nhiét d6 100°C trong 6 gid va cho mau thir nghiém
trai qua qua trinh thtr nghiém do céng dé xac dinh do gidn dai theo gidi han chay cia
no.

TAm thép theo sang ché c6 thé co mang ma trén bé mit cua no. Viée ton tai
mang ma trén bé mit cua tAm thép can ngudi lam cai thién kha ndng chiu &n mon cua

tdm thép nay. Céc phuong 4n cu thé tao 16p ma (mang) bao gdm ma nhing néng, ma
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trdng, ma kém dién (chéng han, ma hop kim dién Zn-Ni) va dang tuong tu.

Duéi day, phuong phép san xuét tdm thép can ngudi theo sang ché s& duoc mo
ta.

Theo sang ché, tAm thép can ngudi tdt hon 1a dugc san xuét bang cach cho tim
phoi 1a vat liéu thép thu duge theo phuong phap dic can néng lién tuc, duge lam ngudi
va quén va sau dé cho tAm thép thu duoc trai qua qué trinh tdy gi, can ngudi, G va cén
ram.

Cu thé 13, qua trinh quén duoc tién hanh dic trung ¢ nhiét d6 1a 550°C hoédc cao
hon va qua trinh 0 dugc tién hanh mdt cach dic trung sao cho: tdc d6 nung néng tir
nhiét d6 500°C dén khoang nhiét d6 nhing 1a bing hodc cao hon so véi 0,1 x ([%
Nb]/[% C])°C/gidy; nhiét 6 nhing ndm trong khoang tir (650 + 10 x [% Nb]/[% C])
dén 900°C; va thoi gian nhung 13 nim trong khoang tir 10 gidy dén 1000 gidy. Hon
nita, mic d6 giam chiéu day tim trong qué trinh can ram duoc thiét 14p nim trong
khoang tir 0,8 x [% Mn] dén (2 + [% Mn])%.

Nhiét d6 quin sau qué trinh c4n néng: 550 °C hodc cao hon

Giam qua thép nhiét d6 quin sau qua trinh c4n néng s& ngin chin su két tua
AIN trong thép, vi vy N nidm lai & trang thai dung dich rén va xay ra su anh hudng
xau dén qua trinh gid héa bai N. Trong trudng hop nay, su két tia cia NbC ciing duoc
ngin chin va chét tan cacbon du trong tdm thép sau qua trinh cén nong dén dén viéc
sir dung cac Gmg sudt cit kha 16n trong qua trinh cdn ngudi, lam anh huéng nghiém
trong dén cac dic tinh d6 gidn dai ddng déu. Hon nita, tAm thép héa ctng do phét sinh
ferit hinh kim, nher d6 1am ting tai trong cin thiét trong qua trinh can ngudi va gy kho
khan cho viée tip tuc qué trinh thao tic. Do d6, nhiét d6 quén can phai bing 550°C
hodc cao hon, tot hon la bf?mg 600°C hoéc cao hon. Mac du giéi han trén ctia nhiét do
quén duoc néu mot cach cu thé, nhung giéi han trén t6t hon 1a béng 750°C hodc th'ép
hon nita, t5t hon nita 1a bang 700°C ho#c thap hon va con tdt hon nita la bing 650°C
hoac thép hon vi nhiét 46 quéin qua cao tao thuén loi cho viée tao gi, dan dén lam giam
nang suét san xudt cac tAm thép va xay ra cac khuyét tat bé mat clia cac tim thép gay
ra boi gi ndm lai va ca sau khi tiy gi. Trong cong thirc néu trén, ky hiu “[% M]” biéu
thi ham luong (% khéi lugng) ctia thanh phin M trong thép.

Téc d6 nung néng tir nhiét d6 1a 500°C dén khoang nhiét d6 nhung trong qua

trinh 0: 0,1 x ([% Nb]/[% C])°C/giay hodc cao hon
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Téc d nung néng qué thip trong qua trinh U tao thuén lgi cho su phuc hoi
trong qué trinh nung ndéng, vi vay, nguyén liéu tho, cic hat duoc phuc héi tiép tuc ton
tai trong qua trinh nhung va sy tai két tinh mdt cach doéng déu dwoc ngan chin, dan
dén su anh hudng xiu ctia cac dic tinh do gidn dai dong déu. Trong trudng hop nay, su
dich chuyén do lam viéc giam xuéng va céc chét két tha ton tai mot cach 6n dinh, nho
d6 sy hoa tan ctia NbC trong qué trinh nhing sau d6 dugc ngén chin va ham lugng
chét tan cacbon giam xudng, dan dén sy anh hudng xéu cta do thdm t6i khi nung.
Hiéu qua phuc hoi trong qué trinh nung néng khi @ 16 rang 1a & 500°C hoc cao hon va
ty 1€ 16n hon cua ham luong Nb véi ham lugng C, tire 1a tri s6 16n hon ctia [% Nb]/[%
CJ, 1a cho két qua nay d& thiy hon. Do d¢, can xac dinh tdc d6 nung néng tir nhiét do
14 500°C dén khoang nhiét d6 nhing trong qua trinh 11 1 0,1 x ([% Nb]/[% C])°C/gidy
hodc cao hon, t6t hon 12 0,2 x ([% Nb]/[% C])°C/gidy hodc cao hon va t6t hon nita la
0,3 x ([% Nb]/[% C])°C/gidy hoic cao hon, tiép theo tét hon nita 13 0,5 x ([% Nb]/[%
C])°C/gidy hodc cao hon. Gi6i han trén 13 cia téc d6 nung néng khong bi gii han cu
thé va chip nhan dugc nung néng & tdc d6 nung néng 1a 100°C/gidy hoic cao hon
bang cach sir dung IH hoic dang twong tu. Truong hop trong d6 thiét bi nung néng cu
thé khong dugc st dung, thi tbe do nung néng tuong duong voi hodc thép hon
30°C/gidy 1a du. Trong cong thirc néu trén, ky higu “[% M]” thé hién ham luong (%
khdi lwong) ctia thanh phan M trong thép.

Nhiét d6 nhung trong qua trinh u: (650 + 10 x [% Nb]/[%C]) dén 900°C

Nhiét d6 nhiing quéa thap khong chi gy ra su khong hoan thanh qua trinh tai két
tinh ma con ngén chin sy hoa tan NbC trong qué trinh nhiing, vi vay ham luong chét
tan cacbon trong thép giam xudng va do thim t6i khi nung cta thép bi anh huéng xAu.
Ty 1€ 16n hon cua ham lugng Nb véi ham luong C, tic 1a tri s6 16n hon cua [% Nb)/[%
C], lam cho su anh hudng c6 hai ndy & nhiét d6 nhing tuong dbi thap d& thay hon. Vé
van dé nay, cAn x4c dinh nhiét d6 nhung 12 bang (650 + 10 x [% Nb]/[% C]) hoic cao
hon, t6t hon 1a (650 + 15 x [% Nb]/[% C]) hodc cao hon va tét hon nita 14 (650 + 20 x
[% Nb]/[% C]) hodc cao hon. Tuy nhién, nhiét do nhing qua cao khdng chi lam phat
trién cac hat ferit thd 1am giam do bén ctia thép ma con tao thudn loi mot cich qué
muc cho sy hoa tan NbC gy ra ham luong cacbon hoa tan qué cao trong thép, vi vay
lam anh hudng xdu dén cic dic tinh do gidn dai dong déu va lam ting YP-EL sau qua

trinh gia hoa tién trién. Do d6, nhiét d6 nhing can phai bing 900°C hodc thdp hon, t6t
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hon 14 bang 860°C hogc thip hon va t6t hon nita 1a bing 840°C hosc thép hon. Trong
cong thirc néu trén, ky hiéu “[% M]” thé hién ham luong (% khdi lwong) cua thanh
phan M trong thép.

Thoi gian nhing trong qué trinh : tir 10 gidy dén 1000 gidy

Thoi gian nhiing quéa ngin s& dan dén viéc khong hoan thanh qué trinh tai két
tinh, vi vy lam anh huéng dang ké dén céc dic tinh d6 gian dai dong déu cua tAm
thép. Do d6, thoi gian nhing can phai it nhit 12 bing 10 gidy, tot hon it nhét 13 bing 30
gidy va t6t hon nira it nhat 13 bang 100 gidy. Tuy nhién, thoi gian nhing qua dai s tao
ra céc hat ferit tho, vi vy lam giam d6 bén ctia tAm thép. Do d6, thoi gian nhing cén
phai khong 16n hon 1000 gidy, tot hon 1a khong 16n hon 500 gidy, t6t hon nita 1a khong
1én hon 300 gidy va con t6t hon nita 1a khong 16n hon 200 giy.

Mirc do giam chiéu day tdm trong qua trinh can ram: tir 0,8 x [% Mn] dén (2 +
[% Mn])% |

Qua trinh can ram sau khi 0 lam giam YP-EL cta tim thép va ngin chin su
phat sinh cdc nép nhin trong d6 trong qua trinh dap tao hinh. Cu thé 13, trong thép
chira Mn duoc bd sung vao lam ting do bén gitta céc hat, cdc ng suét sinh ra trong
qué trinh 13 phang tap trung trong trén cc ving lan can duong bién hat, vi vay su bién
dang gifta cac hat trong qua trinh tao hat dugc tao thuén loi va céc dic tinh d¢ gidn dai
ddng déu duogc cai thién. Ham luong 16n hon Mn trong thép 1a can thiét cho cuong d6
céc Umg suét 16n hon trong d6 vé& két qua tdt thu duoc néu trén. Vé vin d& nay, mutc do
giam chiéu day tAm trong qua trinh c4n ram cén phai bang it nhét 1a bang 0,8 x [%
Mn]%. Tuy nhién, mtrc d6 giam chidu day tdm 1én hon theo qua trinh can ram dan dén
d6 gidn dai ddng déu kém hon do tmg sudt du gia cong bang may. Véi ham luong Mn
thap hon trong thép, su dnh hudng c6 hai ndy cta cc dic tinh do gifn dai ddng déu
kém & muc do giam chidu day tAm cao dugc gy ra dé thdy hon boi céc Gmg sudt nho
hon. V& van d& nay, mtc do giam chiéu day tim phai bang (2 + [% Mn])% hodc nho
hon. Qua trinh can ram c6 thé 1a can bing cac con lin hoic tao hinh kéo gidn bing
cach tac dung luc kéo 1én tAm thép hodc theo su két hop cia ca can 1an tao hinh kéo
gidn.

Trong viéc ap dung sang ché, thép ¢6 thé duoc san xuat bang cach st dung mot
céch thich hop 10 théi théng thuong, 16 dién va dang twong tw. Thép théi sau dé cho

trai qua qua trinh dac dé thu duoc tAim phoi va tdm phdi lap tic cho trai qua qua trinh
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can néng. Theo cach khac, tAm phoi trong céac diéu kién néng hodc ngudi cod thé duoc
nung néng lai va cho trai qua qud trinh cdn néng. Viéc nung néng trong qua trinh cén
néng c6 thé dugc tién hanh & nhiét d6 ndm trong khoang tir 1100°C dén 1250°C.

Qua trinh can néng 6t hon 1a duoc két thuc bang qué trinh can tinh trong pham
vl austenit sau qua trinh cén tho.

Téc do 1am ngudi gitta qué trinh can tinh va qua trinh quin khdng bi gidi han cu
thé va téc d6 1am ngudi khéng chdm hon so véi qua trinh 1am ngudi bang khong khi tu
nhién 1a dat yéu cdu. Chip nhan duoc véi téc d6 lam ngudi duoc tién hanh la
20°C/gidy hodc cao hon hodc tdc d6 lam ngudi cuc nhanh 1a 100°C/giay.

Trong qua trinh c4n ngudi sau khi tiy gi théng thuong, qué trinh can c6 thé
duoc tién hanh véi téc d6 can ngudi nim trong khoang tir 50% dén 80%. Trong qua
trinh 0, mic du tdc do ting nhiét d6 trong qué trinh ting nhiét d6 1én dén 500°C khdng
bi gidi han cu thé, téc do tang nhiét d6 6t hon it nhit 1a bang 3°C/gidy vi khac di thi
hiéu sudt van hanh bj anh hudng c6 hai. Tuong ty nhu vay, mdc du tdc do lam ngudi
sau khi nhing khéng bi giéi han cu thé, nhung tdc do lam ngudi tét hon it nhat 1a bang
5°C/giay vi khéc di thi hiéu suét van hanh bj anh hudng c6 hai. Qua trinh duoc goi la
“viéc xur ly gia hoa qua mc” cta vt liu thép duoc gilt & cac nhiét do tir 300°C dén
450°C tir 30 gidy dén 600 gidy trong qué trinh 1am ngudi sau khi nhing c6 thé ciing
duoc tién hanh.

T4m thép theo sang ché c¢6 thé duoc nhing mot cach tiy ¥ vao bé ma kém &
nhiét do tir 420°C dén 500°C trong qué trinh lam ngudi sau khi nhiing dugc tao ra voi
mang ma trén co s& ma dién trén do.

Hon nfta, vat liéu thép dugc nhing vao bé ma c6 thé dugc tai nung néng dén
nhiét d6 ndm trong khoang tlr 460°C dén 570°C va duoc giit trong trang thai nay trong
it nhét 1a 1 gidy, t6t hon 1a it nhat 12 14 5 gidy, dbi voi qua trinh duoc goi 1a “xtr Iy hop
kim” ctia k&m hop kim véi sét.

Ddi voi qua trinh ma, viéc ma khic v6i ma kém, chiang han 1a ma Al, ma hdn
hop Zn-Al va dang tuong tu, co6 thé duoc tién hanh. Truong hop trong do viéc ma
khong duoc tién hanh trong qud trinh U, ma kém béng dién, ma Ni hodc dang tuong tu
c6 thé duoc tién hanh. Hon nita, chép nhén tao mang trén tAm thép can ngudi hoac tAm
thép ma br?mg cach phu chuyén hoa héa hoc hodc dang tuong tu.

Sau day, cac phuong an cu thé theo sang ché s& duoc mo ta.
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Vi du thwe hién sang ché

Bang 1 thé hién cac thanh phdn héa hoc cia cic miu tAm thép va Bang 2 thé
hién cac diéu kién san xudt cac miu tAm thép twong ung. Tung thoi thép chura céac
thanh phan dugc thé hién trong Bang 1 cho trai qua qué trinh duc lién tuc dé thu dugc
tAm phoi (vt lidu thép). TAm phdi thu duoc nhu vay cho trai qua céc qua trinh cén
néng, 1am ngudi, quén, tiy gi, can ngudi, G va can ram theo thir tu nay theo céac diéu
kién dugc thé hién trong Bang 2, nho do tAm thép duoc tao ra.

Déi véi van dé ma, “GA” thé hién trang nhing néng, “GI” thé hién ma nhung
néng va “EG” thé hién ma kém béng dién trong Bang 2. GA va GI duoc tién hanh
trong giai doan ctia qua trinh 1am ngudi khi t. EG duoc tién hanh sau khi .

Thir nghiém do céng nhdm x4c dinh d6 bén kéo (HS) duoc tién hanh béng cach
cit cac mAu thir nghiém d6 cing ra tir tAm thép mAu thir nghiém, theo hudéng truc giao
v&i huéng can va cho miu thir nghiém trai qua qué trinh thir nghiém do cing theo tiéu
chuin JIS Z 2241,

Do gidn dai ddng déu dugc xac dinh bing cach do tdng d6 gidn dai véi luc thu
nghiém t6i da theo tidu chuén JIS Z 2241,

D6 tham t6i khi nung (BH) dugc xac dinh bing cach tao ra tm thép voi tmg
sudt so bd 2%, gitt miu tAm thép nay & trang thai véi nhiét d6 1a 170°C trong 20 phut
va xac dinh cudong d¢ ting theo gidi han chay sau khi hda cing gia cong ngudi (ing
suét) gy ra bdi tmg suét so bo.

Do gidn dai theo gidi han chay (YP-EL) sau qua trinh gia hoa tién trién dugc
xé4c dinh bang cach dé miu tAm thép cho trai qua méi trudng thuc nghiém mé phong,
moi truong ma trong d6 mau thir nghiém duge gitt & nhiét d§ 12 100°C trong 6 gioy va
sau d6 dé gia hoa & nhiét d6 1a 25°C trong sau thang.

Céac két qué dugc xac dinh nhu véy va dugc tinh todn nhu vay dugc thé hién

trong Bang 3.
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Béang 2
Cén nong Cén ngudi U

Miu thi Tée do Thoi gian Mite giam chiéu

“g};g"m FT (°C) | CT (°C) “fnuéng (f/i;’ Do fgrynt)am tang nhiét nﬁ‘fgt gf’c) nhing | Ma | day khi can ram
dd (°Cls) (giay) (%)
1 890 | 620 75 0.8 2,0 820 135 ; 15
2 500 | 610 75 0,8 1.9 820 150 : s
3 890 | 620 75 0,8 2,0 820 40 GA LS
7 890 | 620 75 0,8 2,0 820 15 GA 5
5 910 | 600 69 0,6 Ll 850 95 Gl 2
6 900 | 650 74 0,7 L6 880 145 Gl 3
7 910 | 680 81 0,5 3,0 790 310 Gl 10
g 920 | 700 77 0,0 5.1 740 180 | GA s
9 910 | 750 71 1.0 4,0 300 355 Gl 0,8
10 | 890 | 700 69 0,8 13 310 500 s
1| 880 | 650 76 0,7 22 830 290 i 2,5
12| 920 | 600 50 12 3,0 850 700 } 2,4
3| 910 | 620 68 0,8 42 790 980 | EG L3
4 | 900 | 630 73 0,8 19 850 155 Gl 19
15 | 910 | 680 72 0,7 3,0 860 180 | GA 18
6 | 890 | 660 75 0,8 6,0 830 130 Gl 0,4
17 | 890 | 650 77 0,8 10,1 810 125 Gl 0,5
18 | 900 | 570 76 0,8 3,0 300 220 ! 0,8
9 | 900 | 610 60 10 I 790 140 Gl 2
20 | 910 | 630 78 0,6 2,0 780 85 GA 14
21 | 880 | 620 75 0.8 2 770 2 Gl K
22 | 900 | 550 77 0,7 3,0 810 2 GA 3
23 | 890 | 620 77 0,7 0.8 850 35 Gl LS
24 | 890 | 630 76 0,7 0.6 840 30 : 13
25 ] 900 | 620 74 0,8 Ls 910 135 | GA 2
26 | 890 | 630 7 0,7 2,0 720 150 Gl 16
27 | 880 | 620 75 0,7 1.9 720 30 Gl 20
28 | 900 | 530 73 0,8 32 300 130 | GA K
29 | 900 | 620 75 0,8 4,1 790 150 Gl L5
30 | 910 | 630 74 0,7 4,0 800 200 | GA 0,8
31 | 900 | 650 75 0,8 3,3 810 180 : 15
32 | 890 | 610 70 1,0 1,5 820 160 - 16
35 | 890 | 620 73 0,8 1.0 830 100 Gl 2,0
34 | 880 | 630 69 0,8 2.8 800 130 | GA 2,1
35 | 910 | 620 71 0,8 3,0 790 150 ! 22
36 | 920 | 650 75 0,7 31 850 120 | GA 5
37 | 890 | 620 78 0,6 L1 790 70 Gl 12
38 | 900 | 630 75 0,8 2,1 790 8 3 15
39 | 890 | 620 74 0,8 2,5 790 1050 | GA 0,8
20 | 880 | 630 73 0,8 2,5 810 110 Gl 02
4| 900 | 620 75 0,6 3,0 830 130 Gl 2.5

* Céc dif ligu duge gach dudi khong dap tng céc yéu cau clia sang ché.
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Béng 3
Céc trj s6 vé céc dic tinh co hoc
Mau thr | Y Do gidn dai [Tong do -
nghiém sb ’ TS d.(“)fg déu giﬁngdé.i B YT Chi thich
(MPa) | (MPa) %) %) (MPa) | (%)

1 210 | 360 23 46 40 0,0 | Mau thép thir nghiém
2 205 | 355 22 45 39 0,0 | MAu thép thir nghiém
3 220 | 350 22 43 38 0,0 | Mau thép thir nghiém
4 215 | 345 22 43 37 0,0 | Mau thép thir nghiém
5 210 | 350 21 42 35 0,8 | MaAu thép thir nghiém
6 210 | 360 21 42 36 0,0 | Mau thép thir nghiém
7 215 | 355 20 41 38 0,8 | Mau thép th nghiém
8 230 | 350 18 38 30 0,2 | Mau thép thir nghiém
9 230 360 19 40 35 0,0 Mau thép thir nghiém
10 230 | 370 20 42 36 0,0 | Mau thép th nghiém
11 245 | 365 20 42 38 0,0 | Mau thép thir nghiém
12 240 | 360 18 43 35 0,6 | Mau thép thir nghiém
13 240 | 355 19 42 38 0,0 | Mau thép thir nghiém
14 245 | 350 20 41 43 0,1 | MdAu thép thir nghiém
15 290 | 355 21 41 41 0,0 | Mau thép thi nghiém
16 240 | 345 21 41 35 0,5 | Mau thép thir nghiém
17 245 | 350 21 42 36 0,0 | Mau thép thir nghiém
18 230 | 350 22 43 30 0,5 | Mau thép thir nghiém
19 270 | 400 18 38 40 0,4 | Mau thép thir nghiém
20 230 | 360 20 40 41 0,2 | Mau thép thir nghiém
21 240 | 355 21 41 40 0,2 | Mau thép thir nghiém
22 235 | 350 20 41 35 0,1 | MAu thép thir nghiém
23 235 | 350 17 37 31 13 Mau thép ddi ching
24 220 | 350 16 3 35 2 Mau thép dbi chiing
25 240 | 320 17 38 50 15 Mau thép ddi chung
26 260 | 370 15 35 25 | 0,5 Mau thép ddi chimg
27 270 | 380 16 36 26 | 0,5 Mau thép d6i chimg
28 210 | 350 17 39 32 1.1 Mau thép dbi chimg
29 205 | 360 17 38 45 L5 Mau thép dbi chimng
30 190 | 335 22 42 35 1.2 Mau thép dbi chiing
31 260 | 410 16 35 35 0,2 Mau thép dbi chiing
32 190 | 320 17 38 35 0,0 Mau thép doi ching
33 240 | 360 19 39 36 1.5 Mau thép ddi chimng
34 190 | 310 23 44 20 | 0,0 Mau thép dbi chiing
35 210 | 365 20 39 25 | 0,0 Mau thép ddi ching
36 205 | 355 21 40 15 | 00 Mau thép dbi chiing
37 210 | 340 22 42 30 13 Mau thép dbi chiing
38 260 | 380 16 35 31 0,2 Mau thép dbi ching
39 200 | 320 23 45 35 0,5 Mau thép doi ching
40 210 | 340 16 39 31 0,8 Mau thép doi chiing
41 240 | 350 16 38 32 0,0 Mau thép ddi chimg

* Céc dit liéu duoc gach dudi khong dép mg céc yéu cau cua sang ché.
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Fig.1 thé hién tri s§ [% Nb]/[% C] 4nh hudng nhu thé nao dén trj s§ thdm t6i khi nung
(BH) dbi v6i cac mau thit nghiém tir s§ 1 dén s6 22, s6 35 va sb 36, Tir Fig.1 cAn phai
hiéu rang, BH > 30 MPa ¢6 thé duoc hién thuc hoa bing cach xac dinh [% Nb]/[% C]
thoa man didu kién [% Nb]/[% C] < 10.

Fig.2 thé hién trj s [% Mn]/[% C] anh huong nhu thé nao dén do gidn dai theo
gi6i han chay (YP-EL) di voi cac mau thir nghiém tir s6 1 dén sb 22, s6 30 va s 37. Tur
Fig.2 cén phai hiéu réng YP-EL < 1,0 (%) c6 thé duoc hién thuc hoa béng cach xac dinh
[% Mn]/[% C] théa man diéu kién [% Mn]/[% C] = 100.

Fig.3 thé hién toc do nung néng anh huong nhu thé nao dén do gian dai dong déu
d6i v6i cac mau tir s6 1 dén s 24. Tu Fig.3 cin phai hiéu ring, d6 gian dai dong déu >
18% c6 thé duoc hién thuc héa bang cich x4c dinh tdc do nung néng 1a bing hodc 16n
hon 0,1 x ([% Nb]/[%C])°C/giay.

Fig.4 thé hién téc do nung nong anh hudng nhu thé nao dén do gidn dai theo gidi
han chay (YP-EL) déi v6i cac mau thtr nghiém tur s6 1 dén s 24. Tir Fig.4 can phai hiéu
ring, YP-EL < 1,0 (%) ¢6 thé duoc hién thuc héa bing cach xac dinh téc d nung nong 1a
bing hofic 16n hon 0,1 x ([% Nb]/[%C])°C/gidy. Cin luu ¥ ring, cac truc X trén Fig.3 va
Fig.4, timg truc nay thé hién tri s§ thu duoc bang cach chia tbc do nung néng cho ([%
Nb]/[% C])).

Fig.5 thé hién nhiét d nhing anh hudng nhu thé nao dén do gian dai ddng déu déi
voi cac mau thu nghiém tur s6 1 dén b 22, s6 26 va sb 27, trong d6 nhi¢t d6 nhing duoc
xac dinh 13 bang 900°C hoic thdp hon twong Ung. Tir Fig.5 can phai hidu ring, do gidn
dai dong déu > 18% c6 thé duoc hién thuc hoa bing céch xéc dinh tdc dd nhung 13 bing
hodc 16n hon (650 + 10 x [% Nb]/[%C])°C.

Fig.6 thé hién nhiét d6 nhung anh hudng nhu thé nao dén trj sé thim t6i khi nung
(BH) dbi v6i cac mau thir nghiém tir s§ 1 dén 22, sb 26 va s6 27 trong dé nhiét d6 nhing
dugc xac dinh 1a bing 900°C hogc thip hon twong tmg. Tir Fig.6 cin phai hiéu ring, BH
> 30 MPa c6 thé dugc hién thuc hoa béng cach xac dinh toc do nhung la béng hoac l6n
hon (650 + 10 x [% Nb]/[%C])°C. Luu ¥ rang, céc truc X trén Fig.5 va Fig.6, trén ting
truc ndy tri s6 thu duoc bing cach chia nhiét do nhung cho (650 + 10 x ([% Nb]/[%C])).

Fig.7 thé hién mtrc d6 giam chiéu day tdm trong qua trinh cdn ram anh huong nhu
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thé ndo dén do gidn dai ddng déu ddi v6i cac mAu thir nghiém tir sé 1 dén 22, s6 40 va sb
41, Tir Fig.7 can phai hiéu rang, do gian dai déng déu > 18% c6 thé duoc hién thuc hoa
bang cach x4c dinh mc do giam chiéu day trong qué trinh cén mong (mirc d§ giam chiéu
day tdm) 1 nam trong khoang tir 0,8 x [% Mn] dén (2 + [% Mn])%. Truc X trén Fig.7 thé
hién tri sé thu duge bang cach chia (mirc do giam chiéu day tAm — 0,8 x [% Mn]) cho {(
2+ [% Mn]) - 0,8 x [% Mn]}. Tri s nay bang 0 khi mirc d6 giam chiéu day tAm 1a bing
(0,8 x [% Mn])%, tirc 1a gi6i han dudi, trong khi bang 1 khi mtc d6 giam chidu day thm
1a bang (2 + [% Mn])%, tirc 1a gi6i han trén.
Khé ndng mg dung trong cdng nghiép

Theo sang ché, c6 thé tao ra tAm thép cdn ngudi c6 do bén, dd thAm tdi khi nung
va kha nang tao hinh cao, cling nhu phuong phap san xuét tim thép c6 wu diém. V& mat

ndy, séng ché tao ra hiéu qua tét hon trong cong nghiép.
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YEU CAUBAO HOQ

1. TAm thép can ngudi cé do bén, do thAm t6i khi nung va kha niang tao hinh cao, bao
gdm céc nguyén td sau, tinh theo % khéi luong:

C: tir 0,0010% dén 0,0040%;

Si: 0,05% hoac nhé hon;

Mn: tlr 0,1% dén 1,0%;

P: 0,10% ho#c nho hon;

S: 0,03% hodc nho hon;

Al tir 0,01% dén 0,10%;

N: 0,0050% hodc nho hon;

Nb: tir 0,005% dén 0,025%; va

lwong con lai 1a Fe va cac tap chit ngiu nhién,

trong d6 [% Nb]/[% C] <10 va [% Mn]/[% C] > 100 va

tAm thép ndy c6 d6 bén kéo (TS): it nhat 14 bing 340 MPa, tri s§ thim t6i khi nung
(BH): it nhét 12 bing 30 MPa, do gian dai ddng déu: it nhit 1a bing 18% va do gian dai
theo gi6i han chay (YP-EL) sau qua trinh gia héa tién trién: khong nhé hon 1,0%,

trong cac cong thirc néu trén, ky hiéu “[% M]” thé hién ham luong (% khéi luong)
ctia thanh phan M trong thép.
2. TAm thép can ngudi c6 dd bén, do thdm t6i khi nung va kha ning tao hinh cao theo
diém 1, trong d6 tdm thép nay con bao gdbm B: tir 0,0005% dén 0,0030% (% khéi lugng).
3. TAm thép can ngudi c6 do bén, do thdm 61 khi nung va kha ning tao hinh cao theo
diém 1 hodc diém 2, trong d6 tAm thép nay con bao gdm Ti: tir 0,003% dén 0,050% (%
khéi Iuong).
4. TAm thép can ngudi c6 dd bén, d thim toi khi nung va kha ning tao hinh cao theo
diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6 tAm thép nay con bao gom it nhit mot
nguyén t6 duoc lya chon tir nhém chi bao gém V, Ta, W va Mo véi lugng ttr 0,005% dén
0,050% mdt cach tuong Gng (% khéi luong).
5. TAm thép can ngudi c6 do bén, d6 thAm t6i khi nung va kha niang tao hinh cao theo
diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 tim thép nay con bao gbm it nhit mot
nguyén té duoc lua chon tir nhém chi bao gdm Cr, Ni va Cu véi luong tir 0,01% dén
0,10% mot cach tuong tmg (% khdi luong).

6. TAm thép can ngudi c6 dd bén, do thdm tdi khi nung va kha ning tao hinh cao theo
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diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 5, trong d6 tdm thép nay con bao gdm Sb: tir
0,005% dén 0,050% (% khdi luong).
7. TAm thép can ngudi c6 do bén, do thdm t6i khi nung va kha ning tao hinh cao theo
diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6, trong d6 tAm thép nay con bao gbm it nhat mot
nguyén t6 duoc lua chon tir nhém chi bao gdm Ca va REM (kim loai dét hiém) vé6i luong
tir 0,0005% dén 0,01% mot cach twong tng (% khdi luong).
8. TAm thép ma, bao gdm tAm thép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7 va 16p
ma duoc tao ra trén bé mit cla tAm thép nay.
9. Phuong phap san xuét tdm thép can ngudi co do bén, do thdm toi khi nung va kha ning
tao hinh cao, bao gém cac budc:

cho vit lidu tdm thép chira cac thanh phan theo diém bat ky trong s cac didm tir 1
dén 7 trai qua céc qua trinh can néng, lam ngudi, quin, tdy gi, can ngudi, U va can ram
theo thir ty ndy dé san xuét tAm thép,

trong do:

qué trinh quan dugc tién hanh & nhiét 6 550°C hodc cao hon,

qué trinh 4 duoc tién hanh sao cho tdc d6 nung néng tir 500°C dén khoang nhiét
d6 nhung 14 bing hodc cao hon 0,1 x ([% Nb]/[% C])°C/gidy, nhiét d6 nhung 13 nim
trong khoang tir (650 + 10 x [% Nb]/[% C]) dén 900°C va thoi gian nhing 14 nim trong
khoang tir 10 gidy dén 1000 gidy, va

mirc d6 giam chidu day tAm trong qué trinh cén ram duoc thiét 14p nim trong
khoang tir 0,8 x [% Mn] dén (2 + [% Mn])%,

trong cdng thire trén day, ky hiéu “[% M]” thé hién ham luong (% khéi luong) cua
M trong thép.
10. Phuong phap san xudt tAm thép ma, bao gdm budc ma tdm thép thu duoc theo
phuong phap san xuét tim thép cta diém 9, sau qua trinh 0 tim thép dé ma nhim tao ra
mang ma trén bé mit ctia tim thép nay.
11. Phuong phap san xuét tim thép ma theo diém 10, trong d6 phuong phap nay con bao

gdm budc cho mang ma lién két sau khi ma.
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