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(57) Sang ché dé - cap dén tim thép can ngudi do bén cao hoan hao ¢ ca hinh thirc va kha
ning gian nd 16 rong va _phuong phap thuén loi dé san xuét tAm thép can ngudi d6 bén cao
nay. Cu thé 13, sang ché dé cap dén tim thép can ngudi do bén cao dé tao hinh, bao gdbm
cac thanh phan sau, theo % khdi luong: C: 0,05% dén 0,20%; Si: 0,10% hodc nhé hon;
Mn: 0,2% dén 1,7%; P: 0,10% hogc nho hon; S: 0,10% hodc nhé hon; AL 0,01% dén
0,10%; N: 0,010% hodc nho hon; va luong con lai la Fe va cac tap chat phu, trong d6 [%
M] thé hién ham lugng (theo % khoi luong) ciia nguyén to “M” trong thép, [% Mn]/[% C]
>2,0; ty 18 dién tich cua ferit it nhat 1a 90%, ty 1¢ dién tich cua peclit nam trong pham vi tir
1% dén 10%, va su gidn cach dang tdm cua peclit khong 16n hon 0,5 pm.
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Linh vyc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché @& cap dén tdm thép can ngudi d6 bén cao c6 kha ning hoa cing
bang nung rét t6t va d& tao hinh, ma thich hop dé ding lam chi tiét tAm cua ctra 6 10,
mui xe va twong tu, ciing nhu cac chi tiét dwoc nung hoan thién dung cho cic may
ban hang di dong, ban, c4c thiét bj dién tiéu ding, thiét bi tuv dong van phong, vit lidu
xdy dung, va twong tu. Sang ché con dé cip dén phuong phap san xudt tim thép nay.
Theo sang ché, “tAm thép” thé hién tAm thép can ngudi véi chiéu day tdm 1a 2,0mm
hodc nhé hon. |
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan ddy, & dap g su quan tim cta cong ching vé cac vin
d& moi trudong todn ciu ngdy cang ting, da c6 nhu cdu ngdy cang ting ddi véi viee
han ché sir dung céc tim thép ma cn phai ¢6 mot lugng twong ddi 16n CO, phat thai
ra trong sudt quy trinh san xuét chung. Hon nita, trong nganh cbéng nghiép 6 to va
tuong tu, d3 c6 nhu cdu ngdy cang ting cho cic xe trong lwong nhe hon dé cai thién
hé s6 tiéu thy nhién liéu va giam khi thai.

Dé dap img mot cach hidu qua cac yéu clu ndy, da xem xét 1am thé nao dé ting
d6 bén cla tAm thép va 1am cho né méng hon, tirc 13 san xudt tim thép do bén cao.
Tuy nhién, trong trudng hop cia tim thép d6 bén cao, ¢6 phét sinh van dé ching han
giam kha ning tao hinh gién nd 16 rdng va tao ra cac vét nirt trong qué trinh tao hinh
bang cach dap tam.

Lién quan dén tAm thép can ngudi dé tao hinh, Tai liéu séng ché 1 boc 16
phuong phép san xuét tim thép cén ngudi c6 do bén kéo tir 390 MPa dén 590 MPa, ty
18 bién dang twong d6i thdp va hinh thirc dep, bao gdm: chudn bi thép chira, theo %
khéi lwong, C: 0,02% dén 0,20%, Mn: 0,8% dén 2,0%, B/C > 0,04, B - 0,7xN:
0,0003% dén 0,0050%; c4n néng thép sao cho sy can tinh dugc thuc hién & nhiét do
bing hodc 16n hon diém Ar3 d thu dwoc tAm thép; va cho tdm thép thu dugc theo
cach d6 duoc 1am ngudi v6i tdc dd 1am ngudi trong pham vi tir 30°C/gidy dén
150°C/giay, cudn & nhiét do khong vugt qua 680°C, can ngudi va u theo thir tw nay.

Theo k§ thudt cta Tai lidu sang ché 1, tuy nhién, c6 nay sinh vin dé 1a kha

ning gifn nd 16 réng ciia tim thép can ngudi thanh pham kém di va céc vét nit c6 xu
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hudng dugce tao ra tai mat cit ngang chd bi dap va mat cit ngang chd bi cit ciia tim
thép trong luc tao hinh bang cach dap.

[Danh sach trich din]

[Tai liéu sang ché]

[Tai lidu sang ché 1] JP-B 60-047886

Nhu d& md ta, rat kho dé tao ra tAm thép can ngudi do bén cao hoan hao & ca
hinh thirc va kha ning gisin né 18 rdng theo cac k¥ thuét thong thudng.

Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Sang ché nham muc dich giai quyét cac vin dé_dﬁ dugc @& cap & trén cla giai
phép k§ thuat da biét va muc dich ctia sang ché 1a d& xut tAm thép can ngudi do bén
cao hoan hdo & ca hinh thtrc va kha ning gidn nd 18 réng va dé xuit phuong phap sin
xuit mot cach thuén lgi tAm thép can ngudi do bén cao.

[Giai phap cho vén dé]

Céc tac gia cla sang ché da phat hién ra rang, nhu 1a mot két qua clia nghién
ctru say mé dé giai quyét vin dé da néu o trén, tAm thép can ngudi dd bén cao hoan
hao & ca hinh thirc va kha ning gifn né 18 réng c6 thé dat duoc bing cach cudn tim
thép & nhiét do bang hoic cao hon 500°C va sau d6 cho tAm thép dugc tdy gi, can
ngudi va u theo thr ty nay va, cu thé 13, bing cach thuc hién viéc G bao gdm: nung
néng tAm thép tr 500°C dat dén nhiét do u déu voi tdc do nung néng it nhét 1a
0,2°C/gidy trong pham vi nhiét d9 nay; sau do cho tAm thép duogc U déu & nhiét do 0
du trong pham vi nhiét do tir 700°C dén 900°C trong sudt thoi gian 0 déu trong
pham vi tir 10 gidy dén 1000 gidy; va lam ngudi tAm thép vé& 500°C vai tée do lam
ngudi it nhit 1a 3°C/giay.

Co ché lién quan dén kha ning gidn né 18 réng nhu thé nao, cu thé 13, dugc cai
thién bai sang ché ¢6 18 nhu sau, mic di céc chi tiét cia co ché khong gisi han cu thé
sang ché.

Tie 13, duoc gia dinh ring sy tap trung tng suét trén bé mit chung giita ferit va
xementit khi luc cit duge dit vao tAm thép dugc ngén chin t6t va su hinh thanh céac 16
rong bén trong duogc ngin ngira t5t bang cach ting ty 18 gitta hAm lwgng Mn va ham
luong C trong thép va gidm sy gidn cach dang tdm cua peclit dugc tao ra trong cac
quy trinh G va lam ngudi, do d6 sy hinh thanh cac vét nut trong tAm thép trong ltc tao

hinh bang cach dép c6 thé duoc ngin chin.
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Sang ché da dugc tru tinh dya trén nhitng phat hién néu trén va céc diu hiéu
chinh ctia cac phét hién nay nhu sau.

(1) TAm thép can ngudi d6 bén cao d& tao hinh, bao gbm céc thanh phﬁn bao
gdm theo % khdi lugng: C: 0,05% dén 0,20%; Si: 0,10% hodc nhé hon; Mn: 0,2%
dén 1,7%; P: 0,10% hozc nhé hon; S: 0,10% hoidc nho hon; Al: 0,01% dén 0,10%; N:
0,010% hodc nho hon; va lugng con lai 1a Fe va cac tap chét phuy, trong d6 [% M] thé
hién ham lugng (theo % khéi lugng) ctia nguyén t6 “M” trong thép, [% Mn]/[% C] >
2,0; ty 1¢ dién tich cta ferit it nhat 12 90%, ty 1& dién tich cta peclit ndm trong pham
vi tir 1% dén 10%, va su gian cach dang tdm ciia peclit khéng 16n hon 0,5pum.

2) TAm thép can ngudi do bén cao d& tao hinh cua muc (1) néu trén, con bao
gdm theo % khéi lugng it nhit mot nguyén t6 duge chon tr nhém bao gdm B:
0,0002% dén 0,0030%, Cr: 0,002% dén 0,10%, Ni: 0,002% dén 0,10% va Cu:
0,002% dén 0,10%.

(3) TAm thép can ngudi dd bén cao d& tao hinh ctia muc (1) hodc (2) néu trén,
con bao gdm theo % khdi lugng it nhat mot nguyén t& duoc chon tir nhém bao gdm
Ti, Nb, V, Ta, W va Mo mdi ching ¢6 ham lugng nam trong pham vi tir 0,002% dén
0,050%.

(4) TAm thép can ngudi d6 bén cao d& tao hinh cta muc bét ky trong s cac
muc ttr (1) dén (3) néu trén, con bao gém theo % khdi lugng Sb: 0,005% dén 0,050%.

(5) Tam thép can ngudi dd bén cao d& tao hinh ctia muc bét ky trong sb céc
muc tir (1) dén (4) néu trén, con bao gdm theo % khéi lwong it nhit mot loai nguyén
t6 dugc chon tir nhém bao gdm Ca va kim loai dit hiém REM (rare earth metal:
REM) mdi chung c6 ham lugng ndm trong pham vi 0,0005% dén 0,01%.

(6) TAm thép cén ngudi do bén cao d& tao hinh ctia muc bét ky trong s cac
muc tir (1) d&n (5) néu trén, trong d6 tm thép c6 dd bén kéo (TS- tensile strength) it
nhét 12 390 MPa, d6 gian dai (EL- elongation) it nhit 13 30%, va kha ning gian né 16
rdng it nhét 1 40%.

(7) TAm thép can ngudi d6 bén cao d& tao hinh ctia muc bit ky trong sb céac
muc ttr (1) dén (6) néu trén, trong do6 bé& mit cia tim thép dugc tao ra c6 16p ma.

(8) Phwong phap san xuét tdm thép can ngudi dd bén cao dé tao hinh, bao gbm
chudn bi vt lidu thép c6 thanh phin theo ddu hidu bit ky trong s cac muc tir (1) dén

(5) néu trén va cho vat liéu thép dugc can néng, lam ngudi, cudn, tay gi, cdn ngudi va
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u theo thtr ty nay dé tao ra tAm thép, khic biét & chd: dit nhiét do cudn sau khi cén
néng 1a 500°C hodc cao hon; va thyc hién sy U theo cac diéu kién bao g@)m tbc do
nung néng tAm thép tir 500°C dén pham vi nhiét d6 u ddu, it nhét 1a 0,2°C/gidy, nhiét
dd @ ddu trong quy trinh G déu, trong pham vi tir 700°C dén 900°C, thdi gian ¢ déu
trong pham vi tir 10 gidy dén 1000 gidy, va toc do 1am ngudi tm thép tir pham vi
nhiét d6 0 déu vé 500°C, it nhat 1a 3°C/gidy.

(9) Phuong phap san xut tim thép can ngudi dd bén cao d& tao hinh theo diu
hiéu (8) néu trén, con bao gém luu gitr tm thép & nhiét d6 ndm trong pham vi tir
200°C dén 500°C trong it nht 30 gidy trong lic 1am ngudi tm thép sau quy trinh 0
déu.

(10) Phuong phép san xuét tim thép cén ngudi do bén cao d& tao hinh theo diu
hidu (8) hozic (9) néu trén, con bao gdm cho tim thép dwogc can 13 sau khi 0 v6i hé sb
giam chidu day tAm nim trong pham vi tir 0,1% dén 3,0%.

(11) Phuong phép san xuét tAim thép can ngudi do bén cao d& tao hinh theo muc
bat ky trong sb cac muc tir (8) dén (10) néu trén, con bao gdm cho tAm thép qua quy
trinh ma sau khi lam ngudi v& 500°C.

(12) Phuong phap san xuét tAm thép can ngudi dd bén cao d& tao hinh theo muc
(11) néu trén, con bao gdm cho 16p ma dugc tao ra bai quy trinh ma qua quy trinh ma
u kém.

Hiéu qua ctia sang ché

Theo sang ché, ¢ thé tao ra tim thép can ngudi 6 bén cao hoan hio & ca hinh
thirc va kha ning gidn nd 16 rdng, ciing nhu phwong phép thuén loi dé san xut tAm
thép nay.

MB& ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a d thi thé hién mébi quan hé gitra [% Mn]/[% C] va su gidn cach dang
tAm cua sy gian cach dang tim cia peclit; va

Fig.2 1 @b thi thé hién mdi quan hé gitra sy gidn cach dang tdm cia peclit va
kha ning gidn nd 16 rdng.

MG ta chi tiét sang ché
Phuong 4n ciia sang ché s& duge mo ta chi tiét sau déy.
Déu tién, cac 1y do tai sao cac thanh phin cu tao ciia tAm thép can ngudi duge

gi6i han trong céc pham vi da dé cép & trén theo sang ché s& dugc giai thich. Theo
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phuong 4n nay, “%” clia cic thanh phén c4u tao dudi day thé hién % theo khéi lwong
trir khi duge quy dinh khac. |

C: 0,05% dén 0,20%

Cacbon tao ra peclit gép phan ning cao dd bén cua thép. Theo d6, ham luong
cacbon it nhét 1a 0,05%, tét hon 12 0,10%, tét hon nita 12 0,12%, va tét nhét 13 0,14%.

Tuy nhi€n, cacbon qué nhiéu s& lam tdng c& hat peclit va tao diéu kién thuan
loi tao ra bainit va mactensit, do d6 giam dang ké kha nang tao hinh chéng han d0
gidn dai va kha ning giin né 15 réng ctia tAm thép. Ham luong cacbon do d6 13 0,20%
hogc nhd hon, tot hon 14 0,18% hodc nhé hon, va tét hon nita 1a 0,16% hogc nhé hon.

Si: 0,10% hodc nhé hon

Silic qua nhiéu, duogc bd sung vao thép, s€ tao diéu kién thuan lgi c6 dic co lua
chon cacbon vao trong austenit trong ving pha kép ferit-austenit, nho d6 gay ra pha
bainit va pha mactensit duoc tao ra trong luc la‘im ngudi thép va do d6 giam dang ké
kha ning tao hinh ching han d6 gian dai va kha ning gisn né 18 rdng cua tim thép.
Hon nita, silic qua nhiéu trong thép s& gdy ra cic oxit Si duoc tao ra trong quy trinh
U, anh hudng bét loi dén kha ning 4 déu cua thép. Theo d6, ham luong silic 12 0,10%
hogc nhé hon, tot hon 1a 0,05% hodc nhd hon, tét hon nita 12 0,03% hoic nhé hon, va
tot nhit 12 0,01% hogc nhé hon.

Mn: 0,2% dén 1,7%

Mangan khong chi gép phin ning cao dd bén cua tdm thép bing céach ting
cudng hoa tan ma con thu hep sy gidn cach dang tAm cta peclit bing cach 1am chdm
su bién d6i peclit. Hon nita, mangan dugc lién két luu huynh gdy hai trong thép dé
tao ra MnS, nh¢ do tao ra 16p luu huynh vo hai. Pé dat duoc hiéu qué nay, ham lugng
Mn trong thép it nhit 13 0,2%, 6t hon 12 it nhit 0,4%, va t6t hon nita 13 it nhét 0,6%.

Tuy nhién, mangan qua nhiéu trong thép khong chi s& giam tinh déo cta thép
do 1am cimg thép lai ma con din dén kha ning hoa cing nhing nang cao dé tao ra
pha bainit va pha mactensit, do d6 gidm dang ké kha ning tao hinh ching han d6 gian
dai va kha ning gian né 18 rdng. Hon nita, mangan qua nhiéu trong thép s& kiém ché
kha ning G déu cta thép do sy hinh thanh cic oxit Mn trong sudt qua trinh . Theo
d6, ham lurgng mangan trong thép cén thiét 1a 1,7% hogc nhé hon.

P: 0,10% hoac nhd hon

Phospho c6 xu huéng 1am giam tinh déo va d6 bén chéng gay cua thép do su
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chia tach cta né tai cdc bién hat. Theo d6, ham lugng phospho 13 0,10% ho#dc nhé
hon, t6t hon 14 0,05% hodc nhd hon, t6t hon nita 1a 0,03% hodc nhé hon, va tét nhat
12 0,01% hofic nhé hon. |

S: 0,10% hodc nhé hon

Luu huynh giam déng ké tinh déo cta tdm thép trong lic can néng, do do gay
ra cac vét niit nong va lam h(’)ng dang ké cac dic tinh bé mat cua tAm thép. Hon nita,
lwu huynh nhu 13 nguyén t§ tap chit tao ra MnS thd, n6 1am giam tinh déo va kha
ning gidn né 16 réng cta tAm thép. TSt nhét 1a giam ham lwong luu huynh tbt nhit c6
thé boi vi cac vin d& dugc md ta & trén trd nén thdy rd khi ham lwong lvu huynh
trong thép vuot qua 0,10%. Theo d6, ham lugng luu huynh trong thép 1a 0,10% hoic
nhé hon, t6t hon 12 0,05% hodc nho hon, t6t hon 13 0,03% hozc nhé hon, va tét hon
nita 1a 0,01% hodc nhd hon.

Al: 0,01% dén 0,10%

Nhom c¢b dinh nito nhu cac nitrit va do d6 ngén chin sy 1430 héa ting budc ma
néu khéng s& dugc giy ra boi N hoa tan. Him luong Al cén thiét it nhét 13 0,01% va
t6t hon 13 it nhit 0,03% d& dat dugc hidu qua tét cia tAm thép nhu duge mo ta & trén.

Tuy nhién, Al qua nhiéu trong thép s& lam ting ham luong ciia cac oxit nhém
trong thép 1am giam tinh déo ctia tm thép. Theo d6, ham luong Al cén thiét 13 0,10%
hodac nhoé hon.

N: 0,010% hoac nhé hon

Trong trudng hop thép chira qua nhiéu nito, thép c6 thé bi nut tAm trong lic
cén néng va c6 thé xult hién cac 15 hong bé miat. Theo d6, ham lwong nito trong thép
1a 0,010% hodc nhé hon, tot hon 1& 0,006% hogc nhé hon, tét hon nita 12 0,004%
hogc nhé hon, va t6t nhét 1a 0,003% hodc nhd hon.

[% Mn]/[% C] > 2,0

Mangan tuong tic v6i cacbon va gdy ra hidu qua ngin chin sy khuéch tan
cacbon cubi ciing 14 thu hep su gidin cach dang tim cta peclit. Theo do, ty 18 ciia ham
lwong Mn véi ham lwong C, tirc 1 [% Mn]/[% C], cin thiét it nhit 1a 2,0, t6t hon 1a it
nhét 4,0, t&t hon nita 12 it nhét 5,0.

Theo séng ché, “[% M]” thé hién ham luong (theo % khdi luong) ctia nguyén
t6 “M” trong thép.

Phan con lai ctia thanh phan cta tim thép theo sang ché 14 Fe va cic tap chét
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phu. Pidu niy c¢6 nghia 12 ndm trong pham vi ctia sang ché tim thép c6 thé bao gdm
céc tap chat phu va nguyén t6 vi luong khéc trir khi su ton tai cta chung gay tac dong
bt lgi cho su hoat dong va hidu qua cua séng ché.

Hon nita, cac nguyén té khac duge mé ta dudi day c6 thé dugc bd sung vio dé
cai thién d9 bén, tinh déo, va kha ning gian né 18 rdng ctia tAm thép cia sang ché.

ft nhit mot nguyén t& dwoc chon tir nhém bao gdm B: 0,0002% dén 0,0030%,
Cr: 0,002% dén 0,10%, Ni: 0,002% dén 0,10% va Cu: 0,002% dén 0,10%

Bo, crom, niken va ddng gy ra cac tic dong lam can tr&d su tao thanh peclit
cudi ciing 1a thu hep sy gifin cach dang tAm cta peclit. D& dat duoc hiéu qua day du,
t4m thép tét nhét 1a chira it nhdt mot nguyén t§ dwoc chon tir nhém bao gbm B, Cr, Ni
va Cu va ham luong B trong thép tét hon 14 it nhit 0,0002% va t&t hon nita 1a it nhit
0,0005% va cac ham lugng ciia Cr, Ni va Cu trong thép tét hon 12 0,002% va tét hon
nita 13 it nhit 0,005%, twong tng.

Tuy nhién, bd sung quéa nhiu B, Cr, Ni va Cu vao thép s€ lam tang kha ning
hoéa rin bing cich nhing vao nudce lanh dé tao ra pha bainit va pha mactensit. Theo
d6, trong trudng hop B, Cr, Ni va Cu dugc bd sung vao thép, ham luong B trong thép
t6t hon 13 0,0030% hodc nhé hon va tét hon nita 12 0,0015% hodc nhd hon va céc
ham Iuong ctia Cr, Ni va Cu trong thép t&t hon 14 0,10% hoic nho hon va tt hon nira
12 0,05% hodc nhé hon, twrong ing.

ft nhét 12 mot nguyén t§ dugc chon tir nhém bao gém Ti, Nb, V, Ta, W va Mo
mdi ham lugng cua ching nam trong pham vi tr 0,002% dén 0,050%.

Ti, Nb, V, Ta, W va Mo mdi chung tao ra cacbua min, nhd d6 gop phan nang
cao d6 bén ctia tAm thép. Trong trudong hop it nht mdt nguyén t6 duge chon tir nhém
bao g(‘Sm Ti, Nb, V, Ta, W va Mo dugc bd sung, cac ham lugng cla céc nguyén tb tbt
hon 14 it nhit 0,002%, tuong Ung, dé dam bao hidu qua tdt cia tAm thép da mo ta néu
trén.

Tuy nhién, néu bd sung qué nhidu Ti, Nb, V, Ta, W va Mo vao thép s& lam
giam dang ké tinh déo cua thép. Do do, trong truong hop mot hodc nhiéu nguyén t6
trong sb céc nguyén td Ti, Nb, V, Ta, W va Mo dugc bd sung vao thép, cac ham
lugng cua chung t6t hon 14 0,050% hodc nhé hon va tét hon nita 1a 0,030% hozic nho
hon 13, twong Gng.

Sb: 0,005% dén 0,050%
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Antimon dugc tach tai bé mit cia tAm thép khi tAm thép & trong 10 nung dé can
néng, nhd dé ngdn khdng cho tAm dugc nitro hoéa va do d6 ngén chin sy xuét hién su
giam tinh déo do N gy ra. Ham luong Sb t&t hon 12 it nhit 0,005% d& dam bao hidu
qué tdt ctia tAm thép nhu dugc mé ta & trén.

Tuy nhién, néu bd sung quéa nhiéu Sb vao thép thi s& l1am ting dang k& chi phi
san xuét. Do d6, ham lugng Sb t6t hon 13 0,050% hodc nhé hon.

ft nhat mot loai nguyén t6 dugc chon tir nhém bao gdm Ca va REM (kim loai
4t hiém) mdi ching ¢6 ham lwong nim trong pham vi tir 0,0005% dén 0,01%.

Ca va REM kiém so4t hinh thai cia cac sulfua, do d6 cai thién tinh déo cua tAm
thép. {t nhit mot loai nguyén t§ duoc chon tir nhém bao gdm Ca va REM t6t hon 1a
dugc bd sung bi it nhat 0,0005%, twong tng, dé dat dugce hiéu qua tét cua tAm thép
dwoc mo ta & trén. Tuy nhién, néu bd sung quéa nhiéu cic nguyén t6 ndy s& lam ting
dang ké gia thanh san xut. Do d6, cac ham luong cta cac nguyén td nay tdt hon 14
0,01% hodac nhé hon, tuong Gng.

Sn, Mg, Co, As, Pb, Zn, O va tuong tu nhu 1a céc tap chét s& khong gay ra cac
van d& vé& cac dit tinh cta tAm thép cia sang ché, mién 1a tdng ham lwong cua ching
1a 0,5% hodc nho hon.

Tiép theo, cac clu tric va céc gia tri cua céc déc tinh co hoc cua tAm thép can
ngudi 6 bén cao clia sang ché s& duge md ta.

Ty 1€ dién tich cua ferit: it nhét 13 90%

Néu ty 1& dién tich qu4 nho s& din dén sy gian tinh déo cua tim thép. Theo do,
ty 16 dién tich cta ferit it nhét 1a 90%, tt hon nita 1a 95%, va tét nhét 14 98%.

Theo sang ché, “ty 1& dién tich cta ferit” thé hién ty 18 cta ferit trong cAu tric
thép. Ty phén ferit, tirc 13, ty 18 dién tich cua ferit, ciia mau c6 thé dugc do, vi du,
béng cach: dua vao mit cit ngang theo chiéu cudn cia miu nhya; cho mit cit ngang
dugc dn mon baoi dung dich nital; va quan sat dién tich (300 x 300) um? clia cdu tric
thép v6i hé sb phong dai x 1000.

Ty 1& dién tich cta peclit: 1% dén 10%

Peclit dwoc yéu cu dic biét d& ning cao do bén ctia tim thép cia séng ché va
ty 18 dién tich cua peclit trong thép can thiét 13 1%. Tuy nhién, ty 1& dién tich qui 16n
cta peclit s& ddn dén sy giam tinh déo va kha ning tao hinh gian né 18 rdng cua tin

thép. Theo do, ty 1¢ dién tich cia peclit 1a 10% hodc nho hon, tdt hon 14 5% hodc nhd
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hon, va t6t hon nita 1a 2% hoidc nhé hon.

Theo sang ché, “ty 1& dién tich cua peclit” thé hién ty 1& cta peclit trong cu
trac thép. Ty 18 peclit, tirc 13 ty 18 dién tich cua peclit, ciia mau ¢6 thé duge do, vi du
bang cach: dwa vao mit cit ngang theo chidu cudn ctia mau nhya; cho mit cit ngang
dugc dn mon boi dung dich nital; va quan séat dién tich (300 X 300) pmz clia cAu tric
thép v6i hé sé phong dai x 1000.

CAu tric thép c6 thé bao gdm mactensit va/hodic bainit nhu 13 cac cdu tric tinh
thé khac ferit va peclit. Cac ty phdn nhé hon ctia mactensit va/hogc bainit t5t hon bai
vi mactensit va mactensit twong ng 1am giam tinh déo va kha ning gian né 13 rdng
ctia tm thép.

Sy gifn cach dang tAm cua peclit: khéng 16n hon 0,5um

Néu sy gidn cach dang tdm qua 16n cta peclit s& lam gidm kha nang gidn no 16
rdng. Theo do, sy gidn cach dang tim cua peclit 13 0,5um ho#c nhé hon, t&t hon 14
0,3um hodc nho hon, va t8t hon nita 1a 0,2um hodc nhé hon.

Do bén kéo (TS): it nhit 13 390 MPa

TAm thép cén ngudn do bén cao cla sang ché t5t hon 13 c6 do bén kéo (TS) it
nhét 12 390 MPa. Viéc dit TS cia tAm thép it nhit bing 390 MPa s& cho phép tim
thép dugc mong ngay ca khi tAm thép duoc ding 1am chi tiét ma yéu céu do bén cao
turong dbi. Theo sang ché, TS c6 thé dugc do bing cach c4t mAu thir nghiém chiu kéo
JIS sb 5 tir tAm thép miu, theo chiu vudng géc v6i chidu cudn, va cho méu thir
nghiém duoc thir chiu kéo theo tidu chuin JIS z 2241.

Do gidn dai: it nhat 12 30%

TAm thép can ngudi do bén cao ciia sang ché biéu hién do gian dai (EL) t6t hon
1a it nhét bing 30%, t6t hon nira 14 it nhit bang 35%, va tbt hon nira 13 it nhit bang
40%. Su hinh thanh cac vét nut trong luc tao hinh bing cach dp c6 thé dugc ngin
chin trong tdm thép biéu hién do gidn dai it nhit 1a 30%. Theo sang ché, EL c6 thé
dugc do b%mg cach cit miu thi nghiém chiu kéo JIS s6 5 tir tAm thép mAu, theo chiéu
vudng goc v6i chidu can, va cho miu thir nghiém nay dugc thir nghiém chiu kéo theo
tiéu chudn JIS z 2241.

Haé sb gian né 15 réng: it nhit 1a 40%

Hé sb gidn né 18 réng nhd s& din dén c6 thé hinh thanh cc vét nut trong phén

dwoc dap va/hoic phin cét trong lic tao hinh bing dap. Theo d6, hé sb gidn nd 16
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rdng it nhét 1a 40%, t5t hon 13 50%, va tt hon nita 1a 60%.

TAm thép cén ngudi 4o bén cao cua séng ché c6 thé c6 mang ma dugc tao ra
trén bé mit cia tAm. Mang ma dugc tao thanh trén bé& mit coa tAim thép cai thién kha
ning chdng an mon ciia tim thép. Céc vi du cta 16p (mang) ma bao gdm ma kém
nhing néng, ma ké&m, ma kém dién (vi dy, ma hgp kim dién Zn-Ni) va tuong tu.

Tiép theo, phuong phap sin xuit tim thép can ngudi ciia sang ché s& dugc mod

Theo sang ché, tAm thép can ngudi tot hon 14 dugc san xudt bang phuong phép
cho tAm nhu 12 vt liéu thép duoc san xudt bing cach dac lién tuc duge can néng dé
thu dugc tim thép va cho tAm thép da thu dugce theo cach nhu vdy dugc lam ngudi,
cuon, téy gi, cdn ngufi, va u theo thi tu nay.

Cu thé 13, phuong phép con bao gdm: dit nhiét do cudn sau khi cén néng l1a
500°C hodc cao hon; va thuc hién viéc 0 theo cac diéu kién: téc do nung néng tAm
thép tir 500°C dén pham vi nhiét d6 0 déu it nhét 13 0,2°C/gidy; nhiét do u déu trong
quy trinh & déu nim trong pham vi tir 700°C dén 900°C; thoi gian i déu nim trong
pham vi tir 10 gidy dén 1000 gidy; va tbc d6 1am ngudi tim thép tir pham vi nhiét do
i déu vé& 500°C it nhit 1a 3°C/gidy.

Nhiét do cudn sau khi cdn néng: 500°C hodc cao hon

Trong trudng hop nhiét d6 cudn sau khi can néng qua thip, su tip trung c6 lua
chon cta cacbon vao trong austenit c6 thé khong xay ra theo cach thda man trong
sudt su bién ddi ferit, do d6 sy hinh thanh peclit c6 thé duoc ngin chin trong quy
trinh 0 sau khi c4n ngudi. hon nita, tim thép dugc héa cing do sy hinh thanh cac pha
chuyén d6i nhiét d6 kha thip ching han bainit va mactensit, didu nay lam ting tai
trong dugc thi nghiém trong ltc thyce hién can ngudi sau d6 va do d6 lam cho thao tac
gia cong kho khan. Theo d6, nhiét do cudn la 500°C hodc cao hon, t5t hon 1a 550°C
hodc cao hon, va tdt hon nita 1a 600°C hodc cao hon. Mic du gi61 han trén cua nhiét
dd cudn khong dugc dinh rd cu thé, gidi han trén ctia nhiét d6 cudn t6t hon 1a 750°C
hodc nhé hon, t6t hon nita 1a 700°C hodc nho hon, va tdt nhét 13 650°C hodc nho hon
bai vi nhiét d§ cudn qua cao s€ tao diéu kién thuan loi cho sy hinh thanh céc vay gi
lam gidm hicu suét san xuét tAm thép, hon nifa tao ra céc khuyét tat bé mit do vay gi
con lai trong quy trinh tdy gi.

_ Téc d6 nung néng tim thép tir 500°C dén pham vi nhiét d6 & déu trong quy
trinh 0: it nhét 13 0,2°C/gidy
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Téc d6 nung néng tim thép qua thip trong quy trinh @ s& cho phép hinh thanh
xementithoa tan trong dong nhiét, do d6 cacbon khuéch tan dé ngan chin sy tap trung
¢0 lya chon cua cacbon va do d6 sy hinh thanh peclit dugc ngén chin trong quy trinh
1am ngudi sau d6. Xem xét ring sy hinh thanh xementit hoa tan s& trd nén thdy rd &
nhiét do b%lng hodc cao hon 500°C, toc dd nung noéong tir 500°C dén nhiét do u déu it
nhét 13 0,2°C/gidy, t6t hon 14 it nhét 1 0,5°C/gidy, t6t hon nira 12 it nhét 1a 1°C/giay,
va t6t hon nita 13 it nhét 13 3°C/gidy. Gi6i han trén cua toc do nung nong khong duoc
dinh 1o cu thé va tAm thép c6 thé duoc nung néng véi tde d6 nung néng 1a 100°C/gidy
cao hon bing cach st dung IH (nung néng cam Gng) hodc twong tw. Téc dd nung
néng 1a 30°C/gidy hoic thip hon thudng théa man trir khi thiét bi nung nong cu thé
dugc str dung.

Nhiét d6 & déu trong quy trinh u: tir 700°C dén 900°C

Nhiét d6 & déu qua thip s& din dén khong chi su két tinh lai khong hoan toan
va su giam déang ké tinh déo cua tAm thép ma con sy ngan chin sy tép trung cé lya
chon ciia cacbon do sy chuyén ddi austentit bi 181, sau d6 s& dan dén sy ngan chin su
hinh thanh peclit trong quy trinh 1dm ngudi bi 18i. Theo d6, nhiét do U déu it nhét 14
700°C va tét hon 14 it nhét 1a 750°C.

Tuy nhién, nhiét d6 0 déu 1a 900°C hoic thép hon va tét hon 1a 850°C hoic
thép hon béi vi nhiét dd u déu qua cao s€ lam thanh hat tho va gidm d¢ bén cua thép.

Thoi gian G déu trong quy trinh U: tir 10 gidy dén 1000 gidy

Thoi gian U déu qua ngin s& din dén su két tinh lai khong hoan toan va sy
gidm dang ké do gidn dai. Theo d6, thoi gian G déu it nhit 1a 10 gidy, t5t hon 13 30
gidy, va tot hon nira 1a 100 gidy.

Tuy nhién, thoi gian & d&u 1a 1000 gidy hodc nhé hon, tét hon 13 500 gidy hoic
nho hO'n; t5t hon nira 12 300 gidy hodc nho hon, va t6t hon nita 13 200 gidy hodc nho
hon boi vi thoi gian 0 déu qua dai s& 1am thanh hat ferit tho va lam giam do bén cta
thép.

Téc @6 lam ngudi tAm thép tir pham vi nhiét d6 u déu dén 500°C trong quy
Urinh @: it nhét 13 3°C/gidy

Téc d6 1am ngudi tAm thép qua thip tir nhiét do G déu khéng chi lam thanh hat
ferit tho va do d6 1am giam dd bén cia thép ma con néi réng su gidn cach dang tAm

cua peclit. Xem xét rang hién tugng nhu vay nhu da mo t4 & trén s€ tré nén thay rd ¢

-12-



25867

nhiét do bang hoic cao hon 500°C, tbc d6 1am ngudi tir nhiét d6 & déu dén 500°C it
nhat 1a 3°C/gidy, t6t hon 1a 5°C/gidy, va tét hon nita 1a 10°C/gidy. Mic du gi6i han
trén ctia tdc d6 1am ngudi khong dwoc dinh 15 cu thé, tbe dd nung nong 1a 30°C/gidy
hodc gi4 tri nay thuong théa man béi vi 1am ngudi nhanh hon c6 thé yéu ciu thiét bi
ddc biét.

Gift tAm thép & nhiét 6 nim trong pham vi tir 200°C dén 500°C trong it nhét
30 gidy trong luc 1am ngudi tim thép sau cic quy trinh nung néng va u déu. Tinh déo
va kha nang chdng gia héa cia tdm thép c6 thé dwgc cai thién bing cach két tia
xementit va gidm cacbon hoa tan bing cach luu giit tm thép & nhiét d6 twong ddi
thip trong quy trinh 1dm ngudi sau khi nung néng va 0 déu. Xét thiy ring su giam
cacbon hoa tan nhu vay nhu dwgc md ta & trén s& trd nén thy ro & nhiét do nim trong
pham vi tir 200°C dén 500°C, tim thép duogc giit trong quy trinh 1am ngudi ¢ nhiét do
n3m trong pham vi tir 200°C dén 500°C t&t hon 14 it nhét 30 gidy, t6t hon nita 12 100
gidy, va t6t hon nita 12 150 gidy. Gidi han trén cta thoi gian luu gitr khong dwoc dinh
r5 cu thé. Thoi gian gitt 12 600 gidy hoic nhu vdy néi chung 13 thoa mén.

Hé sb giam chiéu day tAm trong luc can 12 sau khi u: tir 0,1% dén 3,0%

Cén 12 sau khi 0 s& lam giam do gian dai diém gi6i han chay cta tAm thép, didu
nay ngin chin sy hinh thanh céc nép nhin bén trong trong lic tao hinh bang dép, va
cung ngan chan thanh cong sy tdp trung Gng suft trong thao tac gia cong dap hoic cét
ngay ca c6 su din céc (ng suét. Theo do, tot hon 1a thue hién viée can 1a sau khi u.
Heé s6 giam chiéu day tAm trong lac can 13 sau khi 0 nhu vay nhu duge mo ta & trén
tdt hon 1 it nhat 0,1% va tét hon nita 14 it nhét 12 0,5%.

Tuy nhién, hé s6 giam chiéu day tim trong liic can 1a sau khi U tot nhét 12 3,0%
hogc nhé hon, tét hon nita 13 2,0% hogc nhé hon, va tét hon nita 1a 1,5% hogc nhd
hon b6i vi hé s giam chidu day tAm qua 16n s& dan dén su giam tinh déo cta tim
thép do sy cimg héa tng sudt. Viée can 1a c6 thé 1a can bing cac con lin hoic tao
hinh kéo b%lng viéc ap dung luc kéo d6i v6i tAm thép, hodc 1a su két hop ctia cén va
tao hinh bang cach kéo.

Trong viéc thuc hién sang ché, thép c6 thé duge chuin bi bing k¥ thuat phoi
bing cach sir dung thich hop 10 chuyén thong thudng, 16 dién, va tuong tw. Thép néng
chay theo cach d6 dwoc chuin bi sau d6 duge dic dé thu duge tAm va tAm nay ngay

sau d6 dugc can nong. Nhu mot sy lya chon, tdm & trang thai am hodc lanh c6 thé
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dwoc nung noéng lai va duge can néng. Viée nung néng trong lic can nong cb thé
dugc thyc hién & nhiét dd ndm trong pham vi tir 1100°C dén 1250°C.

Viéc can néng t6t hon 13 dugc hoan thién bing viée can tinh ¢ ving austenit
sau khi cén tinh.

Téc d6 1am ngudi gifta cén tinh va cudn khong dugce gidi han cu thé va tdc do
1am ngudi khong thip hon viéc 1am ngudi bang khong khi ty nhién s& théa man. C6
thé chép nhén thyc hién viéc 1am ngudi nhanh véi 20°C/gidy hodc cao hon hodc 1am
ngudi siéu nhanh véi 100°C/gidy hodc cao hon.

Trong viéc c4n ngudi sau khi tiy gi thong thudng sau do, viée can c6 thé dugc
thuc hién véi hé s6 can ngudi nam trong pham vi tir 50% dén 80%. Trong viéc U, mic
du hé sé ting nhiét trong qua trinh ting nhiét 1én dén 500°C khong bi gidi han cu thé,
hé s nhiét d6 t6t hon 13 it nhét 13 3°C/gidy boi vi ngugce lai hidu qua hoat dong bi anh
huéng x4u.

Tém thép ciia sang ché tiry chon duge nhing vio trong bé ma k&m & nhiét do
nim trong pham vi tir 420°C dén 500°C & cong doan ciia quy trinh 1am ngudi sau khi
U déu, duge tao ra co mang ma trén co s¢ ma dién.

Hon nita, vat liéu thép ma da dwgc nhing chim vao trong bé ma c6 thé duogc
nung néng lai dn nhiét d6 nim trong pham vi tir 460°C dén 570°C va dugc luu git &
trang thai nay trong 1 giy, t6t hon 13 it nhit 5 gidy, qua trinh ndy dugc goi 1a “su xtr
Iy hop kim héa” bing cach hop kim hoa k&m vdi sit.

Lién quan dén viéc ma, viéc ma nay khac ma k&m, vi du ma Al, ma hdn hop
Zn-Al va tuong tu, co thé dugc thyuc hién. Trong truong hop viéc ma khong duoc
thuc hién trong lic 4, ma kém béng dién, ma Ni hodc twong tu ¢6 thé duoc thuc hién.
Hon nita, c6 thé chép nhan tao ra mdt mang trén tAm thép can ngudi hodc tAm thép
phu béng vi€éc ma chuyén hoéa hoa hoc hodc tuong tu.

Vi du thye hién sing ché
Céc vi du ctia sang ché s& dugc mo ta.

Bang 1 thé hién céc thanh phan héa hoc cila cdc mau tAm twong tng va Bang 2
thé hién céc didu kién san xuit ctia cc mau tAm thép twong ting. Cac thép néng chiy
¢6 cé4c thanh phan héa hoc hoic cAu tao cua Bang 1 dugc duc lién tuc dé thu duoc céac
mAu tAm (vat lidu thép) twong tmg. Cac mau tim thu dugc theo cdch nhu vay duge can

noéng, lam ngudi, cudn, tay gi, can ngudi va u theo thir tu nay theo céac di€u kién san
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xuit ctia Bang 2, twong tng, dé san xuit cic mau tAm thép can ngudi do bén cao twong

ting. Mt vai (thuc té 12 hau hét) trong s6 cac mAu thép con duoc can 1a sau khi u.
Lién quan dén viéc ma, “GA” thé hién ma 1 kdm nhung néng, “GI” thé hién ma

kém nhung néng, va “EG” thé hién ma kém dién trong Bang 2. GA va GI dugc thuc

hién & cong doan cua quy trinh 1am ngudi ctia viéc 4. EG dugce thuc hién sau khi .
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CAu trac thép clia mit cit ngang theo chidu can ciia mdi mAu tAm thép tuwong
ting dugc quan sat bang cach sir dung kinh hiéu vi dién tir quét (SEM) véi su phong
dai x 1000, va céc ty I¢ dién tich cta céc cAu trac tinh thé thép tuong Gng dugc xac
dinh bang cach xir Iy hinh anh cta nim ving (100pm x 100pm). Sy gidn cach dang
tdm cua peclit dugc xac dinh bing cach: tinh toan sy gian cach dang tim trung binh
d6i véi mdi ciu tric peclit twong tmg duqé quan sat theo cach do; va tinh toan céc gia
tri trung binh cuia su gisn cach dang tm dugc tinh toan theo cach do.

Hon nita, cdc thir nghiém chiu kéo d& do diém giéi han chay (YP), d6 bén kéo
(TS) va do gisn dai (EL) duoc thyc hién cho mbéi miu tAm thép bing cit miu thi
nghiém chju kéo JIS s6 5 tir mAu theo chidu vudng géc vai chidu céan, theo tiéu chudn
JIS z 2241.

Hon nita, ty 1 gidn no 16 réng cta mdi mAu tim thép dugc tinh toan theo tidu
chuén JIS z 2256.

Béang 3 thé hién cac két qua dugc do va tinh toan theo cach nhu vay. Do bén kéo
(TS) it nhit bing 390 MPa, d¢ gifin dai it nhit bing 30%, va ty 18 gidn nd 13 rdng it
nhét 13 40% duogc danh gia 1 hoan hao, trong tmg, vé cac dic tinh vat 1y thich hop.
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Béang 3
Tam CAu tric thép Céc gia tri cua dac tinh co hoc Ghi cha
ﬂ;gp Tyl | Tylé |Tylédién[Swugidn| YP | TS | Do | Tylé
dién tich/dién tich| tichcia | cach | (MPa) | (MPa) | gifin |gién nd
cua ferit{ cta | bainit va |dang tim dai |16 rbng
(%) | peclit |mactensit| cua tong | (%)
(%) (%) peclit (%)
(nm)
1 98 2 0 0,3 300 450 41 55 Tam thép vi du
2 100 0 0 - 250 370 47 60 Téam thép vi dy
3 99 1 0 0,1 270 390 43 72 Tém thép vi du
4 | 99 1 0 0,4 260 | 410 | 42 | 62 Tam thép vi du
5 98 2 0 0,2 270 410 43 61 Tam thép vi du
6 99 1 0 0,3 290 | 440 | 41 58 Téam thép vi du
7 98 2 0 0,4 310 460 | 40 48 T4am thép vi du
8 99 1 0 0,5 270 | 400 | 42 43 Tam thép vi du
9 95 5 0 0,3 320 460 35 45 Téam thép vi du
10 90 10 0 0,3 330 480 31 40 , Tam thép vi du
11 89 11 0 0,3 340 510 27 37 |Tam thép vi du so sanh
12 | 89 0 11 - 2900 | 420 | 29 38 Té:Lrn thép vi du so sanh
13 99 1 0 0.8 290 440 35 20 |Tam thép vi du so sanh
14 | 85 0 15 - 320 | 550 | 28 37 | Tim thép vi du so sanh
15| 98 2 0 0,4 310 | 460 | 30 30 |Tém thép vi du so sénh
16 98 2 0 0.6 290 400 41 35 |Tam thép vi du so sanh
17 98 2 0 0,3 320 | 460 41 54 T'Q:1m thép vi du
18 98 2 0 0,3 320 450 39 56 Tam thép vi du
19 98 2 0 0,2 330 470 | 36 58 Tam thép vi dy
20 99 1 0 0,3 320 450 40 49 __Tam thép vidy
21 | 93 0 7 - 310 | 470 | 28 38 | Tam thép vi dy so sanh
22 | 92 0 8 - 320 | 460 | 29 37  |Tém thép vi du so sanh
23 | 99 1 0 0.6 390 | 490 | 25 33 |Tam thép vi du so sanh
24 100 0 0 0,2 280 380 41 55 | Tam thép vi du so sanh
25 99 1 0 0.6 350 450 28 35 chflm thép vi du so sanh
26 100 0 0 0,2 270 370 44 60 Tf}m thép vi du so sanh
27 99 1 0 0.6 260 380 43 38 TaAu,n thép vi du so sanh
28 98 2 0 0,3 310 455 | 42 56 Tam thép vi du

* Cac gia tri dugc gach chan nam xa pham vi clia sang che

Pugc hidu tir cac két qua dugc thé hién trong Bang 3 ring cc mau tAm thép

ctia céc Vi du theo sang ché (cac sb 1, tir 3 dén 10, tir 17 dén 20 va 28) biéu hién

chung céc gid tri théa man cho mdi dic tinh vat ly thich hop.
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Ngugc lai, cac mAu tAm thép cua céc Vi du so sanh (céac s6 2, tr 11 dén 16 va
tir 21 dén 27) thé hién chung it nhit mdt gia tri kém cho céc dic tinh vat ly thich hop,
so v6i cac mAu tAm thép cta céc Vi du.

Fig. 1 thé hién mdi quan hé gitta [% Mn]/[% C] va sy gidn cich dang tAm cla
peclit cho cac mau tAm thép sb 1, tir 3 dén 10, 13, 16 va tir 17 dén 20. Pugc hidu ring
tir Fig.1 ring su gidn cach dang tAm < 0,5um c6 thé dat dugc théa dang bang cach
dam bao [% Mn]/[% C] > 2,0.

Hon nita, Fig.2 thé hién mdi quan hé gitra sy gidn cach dang tAm cua peclit va

ty 18 gidin nd 16 rdng cho cac mAu tAm thép s6 1, tir 3 dén 10, 13, 16 va tir 17 dén 20.
Tir Fig.2 biét ring ty 1& gian no 15 réng > 40% c6 thé dat duge mot cach thich hop
bing cach dam bao sy gidn canh dang tim < 0,5um.

Kha ndng rng dung trong cdng nghiép

Theo sang ché, co thé tao ra tAm thép can ngudi do bén cao hoan hao & ca hinh

thirc va kha ning gian no 15 rdng va phwong phap san xuit mot cach thuan loi tdm

thép nay, sang ché tao ra hidu qua cuc tét trong quy md cong nghiép.
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YEU CAU BAO HOQ

1. T4m thép can ngudi dd bén cao d& tao hinh, bao gdm céc thanh phin, theo % khbi
lugng nhu sau:

C: 0,05% dén 0,20%;

Si: 0,10% hodc nho hon;

Mn: 0,2% dén 1,7%;

P: 0,10% hodc nhd hon;

S: 0,10% hoac nho hon;

Al: 0,01% dén 0,10%;

N: 0,010% hodc nho hon; va

lugng con lai 1a Fe va céc tap chét phu,

trong d6 [% M] thé hién ham luong (theo % khéi lwgng) cia nguyén to “M”
trong thép, [% Mn]/[% C] > 2,0; ty 1€ dién tich cua ferit it nhét 12 90%, ty 18 dién tich
ctia peclit nim trong pham vi tir 1% dén 10%, va sy gidn cach dang tdm cua peclit
khong 16n hon 0,5pm.
2. T4m thép can ngudi dd bén cao d& tao hinh theo diém 1, trong d6 t4m thép niy con
bao gbdm, theo % khéi lugng, it nhit mot nguyén t6 duoc chén tir nhém bao gébm B:
0,0002% dén 0,0030%, Cr: 0,002% dén 0,10%, Ni: 0,002% dén 0,10% va Cu:
©0,002% dén 0,10%.
3. TAm thép can ngudi do bén cao d& tao hinh theo diém 1 hoic 2, trong do tAm thép
ndy con bao gbm, theo % khdi luong, it nhit mdt nguyén t5 duoc chon tir nhém bao
gdm Ti, Nb, V, Ta, W va Mo mdi chiing c¢6 ham lugng nam trong pham vi tir 0,002%
dén 0,050%.
4.TAm thép can ngudi d6 bén cao dé tao hinh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 3, trong d6 tAm thép nay con bao gbm, theo % khdi lwong, Sb: 0,005% dén
0,050%.
5. TAm thép can ngudi dd bén cao dé tao hinh theo diém bét ky trong s cac diém tir 1
dén 4, trong d6 tAm thép nay con bao gdm, theo % khéi lugng, it nhit mot nguyén t6
duge chon tir nhém bao gdm Ca va REM (kim loai d4t hiém) )mSi ching c6 ham
lugng nim trong pham vi 0,0005% dén 0,01%.
6. TAm thép can ngudi do bén cao dé tao hinh theo diém bét ky trong sé cac diém 1

dén 5, trong d6 tAm thép nay c6 dd bén kéo it nhit 1a 390 MPa, d gian dai it nhat la
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30%, va kha ning gidn né 15 rdng it nhét 13 40%.
7. TAm thép cén ngudi do bén cao d& tao hinh theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1
dén 6, trong d6 bé mit coa tAm thép nay duogc tao ra ¢6 16p ma.
8. Phuong phap san xuit tim thép can ngudi do bén cao d& tao hinh, bao gdm cic
buéc sau: chudn bi vat lidu thép c6 thanh ph?m theo diém bat ky trong s6 cac diém tir
1 dén 5 va cho vat liéu thép dugc can néng, 1am ngudi, cuén, tdy gi, c4n ngudi va
theo th{r ty nay dé tao ra tAm thép, khic biét & chd:

thiét 14p nhiét d cudn sau khi can néng 1a 500°C hodc cao hon; va

thuc hién viéc 0 theo céc didu kién bao gém tdc do nung néng tAm thép tur
500°C dén pham vi nhiét d6 0 déu, it nhét 1a 0,2°C/giay,

nhiét d6 u ddu trong quy trinh G déu trong pham vi tir 700°C dén 900°C,

thoi gian 0 ddu trong pham vi tir 10 gidy dén 1000 gidy, va

tbc do 1am ngudi tim thép tir pham vi nhiét do @ déu v& 500°C it nhét 1a
3°C/giay.
9. Phuong phap san xuft tAm thép can ngudi do bén cao d& tao hinh theo diém 8,
trong d6 phuong phap nay con bao gdbm budc gitt tim thép & nhiét do nim trong
pham vi tir 200°C dén 500°C trong it nhit 30 gidy trong lGc lam ngudi tAm thép sau
quy trinh 0 d&u.
10. Phwong phap san xuét tdm thép can ngudi dd bén cao d& tao hinh theo diém 8
hoic 9, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude cho tdm thép dugc can 1a sau
khi G v&i hé sb giam chiéu day tAm ndm trong pham vi tir 0,1% dén 3,0%.
11. Phwong phép san xuit tim thép can ngudi d bén cao dé& tao hinh theo diém bit ky
trong sb cac diém tir 8 dén 10, trong d6 phuong phap niy con bao gbm budce cho tim
thép qua quy trinh ma sau khi lam nguoi vé 500°C.
12. Phuong phap san xuét tim thép can ngudi do bén cao dé tao hinh theo diém 11,
trong d6 phwong phép niy con bao gdm budc cho 16p ma dugce tao ra bdi quy trinh

ma qua quy trinh ma u kém.
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