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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tam thép can ngudi co tinh ndng chdng gia hoa cao
thich hop doi v6i vt liéu céce chi tiét ket cau nhu 1a cac bd phan cua 6t6 va cac khéi
két cau nha &, do gia dung, cac ban lam viéc va céc dang tuong tu. Sang ché con dé

cép dén phuong phép san xut tim thép can nguodi.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Céc tAm thép can ngudi, nho tinh ning tao hinh t5t ctia ching duogc st dung
lam vt lidu cta cac khdi két cdu khac nhau. Thong thudng, tAm thép ma 1a dbi
tuong kich thude hai chiéu duge dép tao hinh thanh két ciu kich thudc ba chidu va

khi d6 cac két cau duge han vao mot k€t cau phurc tap hon.

Céc tAm thép cacbon thép 1 céc tAm thép chira cacbon & murc khoang 0,03%
khéi luong thudong duge sir dung nhur 12 cac tim thép duge néu trén. Tinh ning tao
hinh ctia cdc tdm thép cacbon thip thudng duge cai thién bing cach lam két tia
cacbon chét tan nhu 12 xementit tho. Tuy nhién, céc dAu hiéu dugc goi la “cac tng
sudt kéo cing” ¢6 xu hudng xuit hién & bé mit cia tAm thép cacbon thip nhu dugc
néu trén trong qua trinh tao ching do sy gia héa hodc do gidn dai theo gidi han
chiy gy ra boi mot lwgng nho cacbon hoa tan. Cac tng suit kéo cing nay 1am anh
huéng x4u dén chét luong hinh dang ngoai clia bé mit tdm thép cacbon thip va sy
x4y ra mot cach manh liét hién tuong nay dan dén sy nut gdy trong qud trinh dap

tao hinh.

JP-B 2712986 boc 10 cong nghé cai thién tinh ndng tao hinh va Iép phu
chuyén dbi hoa hoc cta tdm thép cacbon thip bing cach lam gidm ham lwong

cacbon trén tAm thép dén murc 0,003% khbi lugng hodc nho hon, viée bd sung Ti va
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Nb, ham lugng lwu huynh cu thé va cling nhu néu cu thé nhiét d6 két thuc trong qua

trinh cdn néng twong tng véi Mn, S, Nb va ham lugng C.

Tuy nhién, cong nghé ndy c6 van dé v& tinh ning dép tao hinh trong viéc tao
hinh thuc té ctia tim thép thu dugc 1a khong théa man do tinh ning chdng gia hoa

kém ctia né, mic dit d gidn dai va tri sé Lankford cta tAm thép 1a twong dbi tdt.

JP-B 3818024 boc 1§ cong nghé cai thién tinh ning chdng gia hoa cia thép
¢6 bo theo ham lugng twong duong véi hodc 16n hon ma ham lugng nito, bing cach
néu cu thé nhiét do bt diu qua trinh xr Iy nung qua gia trong qua trinh san xuét
thép. Tuy nhién, cong ngh¢ nay c6 van d& v& AIN min, &n dinh hon so vé&i BN, chu
yéu dugc két tia trong thép, vi vay khong chi thép dugc t6i ma con su gia héa cia
thép dugc tao thuldn lgi nhd cdc hat min. Tac 13, tinh ndng chéng gia héa thoa man

khong thé dat dugc boi thép theo JP-B 3818024.

JP-B 1993-055573 boc 1& phwong phap dé thu dugc tim thép can ngudi cb
tinh nang chéng gia hoa cao nhd qua trinh 1am ngudi tAm thép dén nhiét d6 nim
trong khoang tir 200°C dén 310°C sau qué trinh 0, nhiét do ting 1én cua tim thép
duoc 1am ngudi nhu vay it nhét 13 bing 40°C va sau d6 tién hanh xt ly nung qué
gia tAm thép. Tuy nhién, phwong phép trai qua su thay d6i kha 16n v& nhiét do nho
cac chu trinh 1dm ngudi nhanh va nung néng ldp di 13p lai, vi vay tinh ning chéng
gia hoa bién dbdi gitta cac tAm thép va khong thé duoc cai thién theo kiéu én dinh.

JP-B 1995-109009 bdc 16 cong nghé cii thién tinh ning chdng gia hoé cia
thép bing cach: 1am ngudi thép dén nhiét do nim trong khoang tir 300°C dén
200°C sau qué trinh 1; viéc nung néng thép tao thuén loi cho sy chuyén bién tir
thanh xementit, vi vay, lam gidm ham lugng cacbon hoa tan trong thép; va ddng

thoi didu chinh mat do két tia ctia MnS trong thép.

[Tai lidu sang ché 1] JP-B 2712986

-3



27569

[Tai liéu sang ché 2] JP-B 3818024

[Tai liéu séang ché 3] JP-B 1993-055573

[Tai liéu sang ché 4] JP-B 1995-109009
Ban chit ky thuit cia sang ché

Nhu dugce néu trén, kho tao rtdm thép can ngudi c6 tinh ning chdng gia hoa
thoa man thich hgp hodc cic dic tinh chbng gia hoa theo cac cOng ngh¢ thong

thuong.

Sang ché c¢6 muc dich giai quyét mot cach c6 loi cac van dé theo k§ thuat
truée sang ché duge néu trén va muc dich cia sang ché 1a d& xuit tAm thép can
ngudi c6 kha ning biéu thi mot cach dn dinh tinh ning chéng gia hoa tét, tic 1a my
mén vé tinh ning chéng gia hod va phuong phap dé san xuit tAm thép mot cach co

loi.

Dai lugng d¢ gidn dai theo gi6i han chay sau khi tAm thép can ngudi dugc
b&o quén trong mot thoi gian dai & diéu kién nhiét do trong phong thuong duoc st
dung nhu 1a chi s6 ¢ danh gia tinh ning chéng gia hoa cua tém thép can ngudi.
Theo céach khéc, tinh ning chéng gia hod cua tAm thép can ngudi dugc danh gia
theo mot thir nghiém don gian bao gdm: tién hanh sy héa gia tién trién bang cach
truyén cho tAm thép voi 8% ing suit kéo so bd va duy tri tim thép & trang thai
nhiét d6 1a 100°C trong mot gid; va xac dinh do chénh giita Gmg suét dwgc xac dinh
& gioi han chay nay sinh do nung néng va tng suét duge xac dinh & trang thai ung
suét toi sau khi tao hinh nhung 1a trude khi nung ndng.

Gia thiét ring, cacbon hoa tan trong thép tao mai truong Cottrell cd su
chuyén vi, vi vay su chuyén vi ¢b dinh, 12 khé dé théo bi cong odn va nhu vay la
gdy ra sy hoa gia. Thit nghiém dé dang dau tién nhim giai quyét vin dé hoa gia ndy

vi vy 1a lam gidm ham lugng cacbon hoa tan qua xt 1y nung qua gia. Tuy nhién, G
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lién tuc bao gdm qué trinh nha cudn cac tAm thép va 0 va nung qué gia cac tim thép,
nhu viy viéc néi cudn cho phép chi mot khoang thdi gian nung qua gia twong dbi
ngin (t6i da 1a 10 phat hogic khoang nhu vay), vi vay, su chuyén bién cia cacbon
hoa tan thanh xementit khong xay ra mot cach thda man va khong thé dat duogc tinh

nang chbng gia hoa thich hop.

Do d6, cac tac gia sang ché nghién ciru mot cach siu séc céc yéu té lam anh
hudng dén tinh ning chdng gia hoa lién quan v6i cacbon hoa tan va céu tric thép.
Két qua 13, céc tac gia sang ché nhan thy ring, qua trinh gia héa khong thé xéc
dinh mdt cach don gian theb ham luong cacbon hoa tan trong thép va tinh ning
chéng gia hoa clia thép bién dbi phu thudc vao vi tri ma xementit dugc tao ra trong
thuc té theo ciu tric ferit clia no. Tiép theo, cac tac gia sang ché con nhan thiy ring,
chit tan Al tdy sach cacbon tir phia trong cac hat ferit, nhd d6 tdng cuong tinh ndng

chéng gia hoa ciia thép.

Sang ché hoan thanh trén co s& cac phat hién dugc néu trén va cac dic diém

chu yéu cuia nd 1a nhu sau.

(1) TAm thép can ngudi co tinh ning chéng gia hoa cao bao gdm thanh phin
theo % khdi lugng hodc ppm khédi lugng, C: tir 0,01% dén 0,05%; Si: 0,2% hodc
nho hon; Mn: 0,5% hodc nho hon; P: 0,03% hodc nhé hon; S: 0,02% hoic nho hon;
N: 0,01% hozc nhé hon; Al: tr 0,01% dén 0,1%; va phén con lai 1a Fe va céac tap
chat ngiu nhién, trong d6 ham lugng cacbon hoa tan: 10 ppm hoédc nho hon, ham
lugng nhom hoa tan: 50 ppm hodc 16n hon va it nhit 1a 40% su két tua cua

xementit ¢O trén cdc duong bién hat ferit.

(2) Tam thép can ngudi c6 tinh ning chéng gia hoa cao theo muc (1) néu

trén, thanh phﬁ“ln ctia n6 con theo % khbi lugng B: 0,0040% hodc nhé hon.

(3) TAm thép can ngudi co tinh ning chéng gia héa cao theo muc (1) hodc
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muc (2) néu trén, thanh phén cia né theo % khéi lugng it nhit 1a mot nguyén té
duoc lua chon tir nhom bao gém Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, Nb, Ti, Cr, Sb, W, Mo,
Pb, Ta, REM, V, Cs, Zr va Hf sao cho téng cac ham luong cua ching 13 bing 1%
hodc nhé hon.

(4) TAm thép can ngudi c6 tinh ning chdng gia hoa cao theo muc bit ky
trong sb cac muyc tir (1) dén (3) néu trén, trong d6 bé mit coa tAm thép dugc tao ra

c6 16p mang phu.

(5) Phuong phép san xuét tm thép can ngudi c6 tinh ning chéng gia hoa
cao bao gﬁ‘)m dugc budc 1a: tao vat li€u thép cé cac thanh phén theo muc bét ky
trong s6 cac muc tir (1) dén (3) néu trén; cho vat ligu thép trai qua qua trinh can
néng ké ca can tinh; va sau qué trinh cén tinh, cho tdm thép trai qua cic qua trinh
cudn, tdy gi, can ngudi, 0 va xi Iy nung qua gia, dé thu dugc tAm thép can ngudi:
khéc biét & chd 1a phuong phap niy con bao gém: qua trinh nung nong vat liéu thép
dén nhiét do trong pham vi pha don austenit trong qua trinh c4n néng va két thuc
qua trinh can néng & nhiét d6 can tinh thép hon 930°C; tién hanh cudn & nhiét do
thép hon 700°C; tay gi trén cac bé mit cua tm thép theo quy trinh tdy gi; tién hanh
qué trinh cén ngudi véi mirc 1am giam chiu day 12 it nhét 1a bing 50%; tién hanh
qué trinh @ & nhiét d§ qua trinh 0 bang hodic cao hon 680°C; lam ngudi tim thép o
ndy tir nhiét do qua trinh 0 dén nhiét do nung qua gia véi tbe do 1am ngudi it nhét 1a
bing 200C/giﬁy; va tién hanh xtr ly nung qua gia trong pham vi nhiét do tir 300°C
dén 500°C.

(6) Phuong phép san xudt tim thép can ngudi c6 tinh ning chéng gia héa
cao theo muc (5) dugc néu trén coHn bao gdm viée cho tAm thép trdi qua qua trinh

ma sau khi xr ly nung qua gia.

Theo sang che, c6 the tao ra tam thép can ngudi c6 tinh ning chong gia hod
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t6t hon dang k& so véi cac tAm thép cén ngudi thong thuong, 13 rit hiru ich trong

linh vuc cong nghiép.
M5 ta chi tiét sang ché
Sau day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét.

Trudce hét, cac 1y do vi sao ma cac thanh phan cta tam thép can ngudi bi giéi
han trong cic pham vi dugc néu trén theo sdng ché s& duoc ly gidi. Theo sang ché,
céc ky hi€u “%” va “ppm” cila cdc thanh phan dudi day bicu thi % khdi lugng va

ppm khéi lugng twong tmg, trir khi duge néu cu thé khéc di.
C: tlr 0,01% dén 0,05%

Cacbon ¢ ¢ trong thép hogc 1a ¢ dang xementit hodc 14 & trang thai cacbon
hoa tan. Ham lugng cacbon trong thép thip hon 0,01% lam giam lyc din dong dé
két tia cacbon hoa tan, vi vy gy kho cho cacbon dugc két tia nhu 1a xementit
nho qua trinh x{r Iy nung qué gia. Do do, ham lugng cacbon trong thép it nhit 1a
bang 0,01% va tét hon it nhat Ia bang 0,015%. Tuy nhién, ham lugng cacbon trong
thép vuot qud 0,05% din dén ham lwong qué cao cia cacbon hoa tan, vi vay lam
anh huéng xau dén tinh ning chéng gia hoa. Do d6, ham lugng cacbon trong thép
la béng 0,05% hoic nhé hon, tit hon 1a béng 0,03% hoc nho hon va tét hon nita 1a

béng 0,025% hodc nhé hon.
Si: 0,2% hodc nho hon

Silic 1a nguyén t5 ngin chin viéc tao xementit va lam tang ham luong
cacbon hoa tan trong thép 1am anh huéng xiu dén tinh ning chéng gia hod cua thép.
Cu thé 13, ham luong Si trong thép vuot qua 0,2% ngan chin mot cach dang ké su
két tia ctia xementit. Do d6, ham lugng Si trong thép 1a bang 0,2% hodc nhd hon

va t6t hon 12 0,05% hodc nho hon.
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Mn: 0,5% hodc nho hon

Mangan, mic du 1a khong phan Gng véi cacbon_dé tao hop chét, tuong tac
vé mit vat 1y v6i cacbon trong thép s& ngin chin sy khuéch tan mot cach tron tru
cua cacbon, vi vay cudi cung s€ ngan chin viéc tao xementit va 1am anh hudng c6
hai dén tinh ning chéng gia hod cia thép. Do d6, ham lugng Mn, giéng nhu ham
lwgng Si, tot hon 12 dugc giam theo sang ché. Cu thé 13, ham lugng Mn trong thép

la béng 0,5% hodc nhé hon va t6t hon 14 0,35% hodc nhd hon.
P: 0,03% hoac nho hon

Phospho, do tinh chia tich cta n6é & cac duong bién hat ferit, ngin chin su
két tia clia xementit & cac duong bién hat ferit va nhu vay 1a gdy anh huong xiu
dén tinh ning chdng gia hoa cua thép. Do d6, ham lugng phospho trong thép 1a

bang 0,03% hoic nhé hon va tt hon 1a 0,025% hoic nhé hon.
- 5:0,02% hodc nho hon

Luu huynh 1 nguyén tb duge lién két v6i Mn dé tao thanh MnS theo sang
ché. Qua nhiéu luu huynh trong thép tao thudn lgi cho su hién dién ctia MnS & cac
dudng bién hat ferit, nhdr d6 s& ngan chin su két tia coa xementit & cac dudng bién
hat ferit 1am anh huéng xdu dén tinh ning chéng gia hod cua thép. Do do, luu
huynh ham luong trong thép 1a bing 0,02% hoic nhé hon va tét hon 1a 0,015%

hodc nho hon.
N: 0,01% hodc nho hon

Nito dugc lién két voi nhém tao thanh AIN va truong hop trong d6 bo dugce
b6 sung vao thép, duge lién két voi bo tao thanh BN. Ham lugng nito qua cao &
trong thép vi vay 1am kho thu dugc mot cach chic chin chét tan thich hop Al 1a rit
quan trong theo sang ché, vi viy lam anh hudng c6 hai dén tinh ning chéng gia hoa

ctia thép. Do d6, ham lugng nito trong thép 13 bing 0,01% hoic nhé hon va tét hon
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1a 0,006% ho#c nho hon.
Al: tr 0,01% dén 0,1%

Nhom 13 nguyén t6 quan trong theo sang ché. Mic du chinh nhom khong
phén ting véi cacbon dé tao thanh carbit, chit tan Al d4y cacbon ra tir phia trong
cac hat ferit va tao thuén lgi cho viéc tao xementit & cac dudng bién hat ferit. Ham
lugng Al thép can phai it nhit 1a bang 0,01% nhim dat dwoc hidu qua nay va cai
thién mot cach déng ké tinh ning chéng gia hod cua thép. Tuy nhién, ham lugng Al
trong thép vugt qua 0,1% s€ lam tdng ham lugng nhém concentration & cdc duong
bién hat va ngin chin hon nita su két tia xementit & céc dudng bién hat. Do do,

ham lugng Al 14 ndm trong khoang tir 0,01% dén 0,1%.

B sung vao céac thanh phin co ban duoc néu trén, thanh phén ciia tAm thép
theo sang ché c6 thé con bao gdm dwogc nguyén t& duoc mé ta dudi day mdt cach

thich hop theo murc d6 can thiét.
B: 0,0040% hodc nho hon

Bo, dugc uu tién 1a Id véi nito dé tao thanh BN, cho phép nhom 1a chét tan
Al va nhu vay 1a gép ph'?ln vao viéc tao ra mot cach hitu hiéu chét tan Al. Tuy nhién,
ham lugng bo trong thép vugt qua 0,0040% din dén tinh chia tach cia bo qué mirc
¢ cdc duong bién hat ferit, ma tinh chia tach nay khong chi kiém ché su két tia cua
xementit & cac dudng bién hat ferit 1am dnh huéng x4u dén tinh ning chéng gia hoa
ctia thép ma con tao thudn loi cho viée tao Fey3(CB)g 1am ting gidi han chay va lam
anh huéng x4u dén tinh ning tao hinh cua thép. Do d6, ham lugng bo dugce bd sung

vio thép 1a bang 0,0040% hozic nho hon.

ft nhit 1a mot nguyén t§ duoc lya chon tir nhém bao gém Cu, Sn, Ni, Ca,
Mg, Co, As, Nb, Ti, Cr, Sb, W, Mo, Pb, Ta, REM, V, Cs, Zr va Hf theo tdng cic

ham lugng cta ching 13 bang 1% hoic nhé hon.
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Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, Nb, Ti, Cr, Sb, W, Mo, Pb, Ta, REM, V, Cs, Zr
va Hf 1a céc nguyén t6 hiru ich vé& van d& cai thién tinh nzng chéng chiu &n mon cta
thép twong tng. Tuy nhién, tdng cic ham lugng cua cac nguyén td nay trong thép
vuot qua 1% dan dén sy chia tach cia chung & cac dudong bién hat, vi vay kiém ché
s két tia ctia xementit & cac duong bién hat. Do d6, hodc trong trudng hop bd
sung cic nguyén t6 nay theo kiéu rieng 1€ hodc theo kidu két hop, tdng cac ham
lugng ctia ching trong thép 1a bang 1% hoidc nhé hon va tét hon 13 0,5% hodc nho

hon.

Cén luu ¥ ring, phin con lai hodc cac thanh phin khac v6i cac thanh phin

duoc néu trén 12 Fe va céc tap chat ngau nhién.

Viée diéu chinh mot cach don gian cac thanh phin cua tAm thép theo sang
ché dén cac pham vi dwoc néu trén khong du dé dat duoc két qua theo mong mudn.
Cuc ky quan trong dé didu chinh mot cach déy du ham lugng cacbon hoa tan, ham
lugng ctia nhom hoa tan va trang thai su két tia cia xementit trong thép tuong Gng,

theo sang ché.

Cu thé 13, yéu t6 can thiét dé x4c dinh ham lugng cacbon hoa tan 1a béng 10
ppm hogc nhd hon va ham lugng chat tan Al it nhét 1a bing 50 ppm twong Ung va
1am cho it nhat 13 bing 40% xementit dugc két tia & cac duong bién hat ferit theo
sang ché.

Ham lugng cacbon hoa tan: 10 ppm hodc nhé hon

Thuong duoc wu tién lam gidm cacbon hoa tan trong thép cang nhiéu cang
t6t vi cacbon hoa tan gy su gia hoéa thép. Tuy nhién, ham luong cacbon chit tan
khong vuot qui mirc do nhit dinh chip nhan dugc theo sang ché vi xementit dugc
két tiia & cac duong bién hat ferit d& lai su chuyén vi tir d6 trong qua trinh tao hinh

kéo gidn cho phép su chuyén vi di dong x4y ra. V& vin dé nay, ham lugng cacbon
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hoa tan trong thép 1a bing 10 ppm hodic nhé hon theo sang ché. Ham lugng cacbon

hoa tan c6 thé duoc xdc dinh nho viée xac dinh ma sét trong.
Ham luong nhdom hoa tan: 50 ppm hoic 16n hon

Nhom hoa tan €p cacbon ra tir phia trong cac hat ferit, nhr @6 tao thudn lgi
cho viéc tao xementit & cic dudng bién hat ferit. Tiép theo, két qua cua su ép
cacbon ra tlr phia trong cac hat ferit, ham luong cacbon trong cac hat ferit 1am giam
sw cai thién thanh cong tinh ning chéng gia hod cua thép. V& van dé nay, ham
luong chit tan Al trong thép thép hon 50 ppm c6 thé khong dat dwgc hicu quéa day
cacbon ra mdt cach dat yéu cdu. Do d6, ham lugng chét tan Al trong thép it nhat 1a
bing 50 ppm. Tuy nhién, ham lugng chét tan Al trong thép vuot qué 0,09% c6 xu
huéng ngén chin hon nita viéc tao xementit & cac dudng bién hat ferit do su hién
dién qua nhidu nhém. Do d6, gi6i han trén 14 cta chét tan Al trong thép tdt hon la

bing 0,09%.

Ham lugng chét tan Al c6 thé dugc tinh todn bang cach trir tbng ham lugng
ctua Al hién c6 nhu 1a AIN va ham lugng Al hién c¢é nhu 13 alumina tir téng ham
luong Al Téng ham luong ctiia Al hign c6 nhu 14 AIN va ham lugng Al hién c¢6 nhu
1a alumina c6 thé dugc x4c dinh v& mat lugng béng cach chiét chi AIN va alumina

tir phia trong tdm thép bang cach st dung dung dich Br-metanol.

Ty 1& xementit ¢6 & cdc dudng bién hat: it nhét 14 bing 40% tong su két taa

cla xementit.

Ty 1€ xementit hi¢n c¢6 & cac duong bién hat ferit 13 quan trong theo theo
sang ché. Xementit hién c6 & cac dudng bién hat, 1a ctrng hon so v&i mang, ¢6 chirc
ning dua sy chuyén vi vao céc hat ferit khi thép bi bién dang. Vi vay, duoc uvu tién
12 1am cho xementit dugc két tiia & cic dudng bién hat cang nhiéu cang tbt. Nghién

ctru dugc tién hanh bdi céc tac gid sdng ché cta sang ché phat hién ra ring, su hién
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dién it nhét 1a 40% su két tha clia xementit & cac duong bién hat ferit tao thuén loi
cho viéc dua su chuyén vi di dong vao cac hat ferit khi tAm thép bét dau bi bién
dang hodc dugc trai qua qua trinh 13 phang, thu dugc tinh ning chdng gia hoa thich
hop cla tdm thép. Do d6, it nhat 1a 40% su két tia clia xementit hién c¢6 & cac
dudng bién hat ferit theo sang ché. Ty 18 xementit hién c6 & cac duodng bién hat ctia
thép cé thé duoc xac dinh tir cAu tric mat cat ngang cua thép bﬁng cach: tao mit cét
ngang ciia tim thép theo hudng chidu day tAm duoc cit song song v&i hudng can,
dé quan sat cu tric; danh bong guong mit cit ngang; tao xementit nhod 1én bing
cach st dung su khic mon picral; quan st xementit nho 1én nhu vdy bang kinh
hién vi (x 500); va xdc dinh ty 1€ dién tich cua ving xementit c6 ¢ cac dudong bién
hat ferit so v6i téng dién tich xementit, ma ty 1€ dién tich dugc xem nhu “ty 1€ cua

xementit hién c¢6 & cdc duong bién hat”.

Tim thép theo sang ché c6 thé co 16p ma hozic mang ma trén bé mit cla no.
Lép mang pht dugc tao ra trén bé mit ciia tAm thép can ngudi cai thién tinh nang
chéng chiu dn mon cia tim thép can ngudi. Céc phuong 4n cu thé cia 16p ma
(mang) bao gdm 16p ma dién, 16p ma trang kém, 16p ma dién nhu 13 16p ma dién
phin dugc ma hop kim Zn-Ni va dang tuong tu.

Tiép theo, phuong phéap san xuét tim thép cén ngudi theo sang ché d& duoc
md ta sau day.

Theo sang che, tAm thép can ngudi dugc tao ra bang céch: tao vt liéu thép
nhu 13 tAim phoi thu dugc tdt hon 12 béng cach duc lién tuc; va cho vat liéu thép trai
qua cac qud trinh nhu cédn néng, lam ngudi, cudn, tay gi, can ngudi, U lién tuc va xtr

ly nung qua gia theo thr ty nay.

Theo sang ché, phuong phap tao théi dac vat liu thép khong bi gidi han cu

thé va phuong phap tao théi duge biét bit ky nhu 1a 16 thdi, 16 dién, 16 cam tng
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dang twong ty c6 thé dugc s dung mot céach thich hgp. Phuong phap duc cling
khong bi gi¢i han cu thé. Phuong phap dic lién tuc ¢6 thé duoc six dung mdt cach
thich hgp. Cho ring, qua trinh c4n néng tdm phoi 12 tAm phéi c6 thé duogc can néng
hozc sau khi tim phdi dugc tai nung néng bang 10 gia nhiét hodic sau khi tAm phoi
duogc nung néng trong mot khoang thoi gian ngin bing 16 gia nhiét véi muc dich ba
trir nhiét do.

Vit li¢u thép thu dugc nhu vy cho trai qua qué trinh cén néng. Cén néng c6
thé hoic 1a bao gbdm qua trinh cdn thd va qua trinh can tinh hodc chi duoc thyc hién
bdi mot qua trinh can tinh, bo qua qua trinh can thd. Trong ca hai trudng hop, nhiét

d6 nung néng tdm phéi va nhiét do can tinh 1a cuc ky quan trong.

Nhiét do nung néng tAm phoéi: trong ving nhiét do twong tng véi pha don

austenit

Néu nhiét d nung néng tim phoi 1a trong pham vi pha kép ferit-austenit
thép hon so v6i pham vi pha don austenit, ferit dugc kéo dai dang bang theo hudng
can dugc tao ra trong qué trinh cdn néng ngén chin sy tao thanh xementit & cac
dudng bién hat. Do d6, cin phai nung néng tAm phoi dén nhiét do trong vung pha
don austenit (tirc 1a nhiét do béng hoic cao hon diém Ac;).

Nhiét d§ can tinh: thdp hon 930°C

Nhiét do can tinh béng hodc cao hon 930°C tao ra mot sb céc hat trong thép
thd, vi vy din dén su khong dong déu va khong tin cfy tinh ning chéng gia hoa
cua thép. Do d6, nhiét 49 qua trinh can tinh 14 thép hon 930°C. Giéi han dudi cua
rihiét dd céan tinh, mic du khong bi gigi han mdt cach cu thé, tbt hon 1a 820°C hodc

cao hon.

Tam thép thu dugc theo phuong phap cdn néng dugc néu trén cho trdi qua

cdc qué trinh lam ngudi va cudn. Nhiét do cudn trong qua trinh cudn ciing 1a quan
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trong.
Nhiét d6 cudn: thip hon 700°C

Nhiét do cudn bing hodc cao hon 700°C lam cho cac hat ferit thd va su
khuéch tan cacbon dén cac duong bién hat ferit khong dat yéu cau, vi viy lam anh
huong x4u dén tinh ning chdng gia ho4 ciia thép. Do d6, nhiét do cudn 1a thip hon
700°C va t6t hon 1a 680°C hodc thip hon. Gidi han duéi cia nhiét do cudn, mic du

khong bi gi¢i han cu thé, t6t hon 14 bing khoang 580°C.
Mirc 1am giam chidu day 14 trong qua trinh c4n ngudi: it nhét 13 bing 50%

Mirc 1am giam chiéu day 1 trong qua trinh can ngudi thip hon 50% dan dén
kich ¢& hat dugc trdn cda céc hat ferit, vi vay s& lam anh hudng x4u dén tinh nang
chdng gia hod. Do d6, mirc lam giam chiéu day trong qua trinh c4n ngudi it nhit 1a
bing 50%. Tuy nhién, mirc lam giam chiéu day 1a trong qud trinh cén ngudi vugt
qua 95% tao cho céc hat ferit qua min tao ra sy chuyén vi di dong qua xementit &
céc dudng bién hat khi tm thép bt dau bi bién dang hodc duge cho trai qua qua
trinh 14 phing. Do d6, gi6i han trén cua muc lam giam chiéu day trong qué trinh

can ngudi t6t hon 13 bing khoang 95%.
Nhiét d6 qua trinh &: 680°C hodc cao hon

Nhiét d6 qua trinh & thip hon 680°C din dén su tai két tinh khong hoan thién.
Do d6, nhi¢t dd qua trinh U 1a béng 680°C hodc cao hon. Tuy nhién, nhiét do qua
trinh U vuot qué 900°C l1am cho austenit dugc tao ra va két thic véi kich c& hat
dugc tron, vi vay s& lam anh hudéng x4u dén tinh ning chéng gia hod. Do d6, nhiét
dd qua trinh 1 t&t hon 14 bing 900°C hodc thip hon va tét hon nita 1a bang 850°C
hoic thap hon.

Téc d 1am ngudi tir nhiét do qua trinh 4 dén nhiét d6 nung qua gia: it nhit

1a bing 20°C/giay
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Téc dd 1am ngudi tir nhiét dd qua trinh & (680°C hoic cao hon) dén nhiét do
nung qué gia trong qud trinh 1am ngudi tAm thép sau qua trinh 0 dugce néu trén cin
phéi it nhat 1a bang 20°C/gidy vi téc d6 1am ngudi thip hon 20°C/gidy khong chi
din dén sy két tia xementit dang khéi & céac dudng bién hat ma con khong lam
gidm cacbon hoa tan mdt cach thich hop. Do do, tbc do lam ngudi it nhit 1a béng
20°C/giay va tt hon 14 bang 30°C/gidy. Gi6i han trén cia téc d9 lam ngudi, mic di

n6 khong bi gi6i han cu thé, c6 thé duoc xac dinh 1a bing khoang 100°C/giay.
Xir Iy nung qué gia: 300°C to 500°C.

Nhiét d6 nung qué gia 1a rt quan trong dé dat dugc sy két tua dat yéu ciu
clia xementit. Nhiét do nung qua gia vuot qua 500°C s& can tré su két tia tron tru
clla xementit va din dén khong dat dugc viéc lam gidm mot cach thich hgp cacbon
hoa tan. Mit khédc, nhiét 40 nung qué gia thép hon 300°C tao thuan 1oi cho viéc tao
xementit trong pham vi c4c hat ferit va din dén viéc khong thé tao cho xementit
duoc két tia & cac duong bién hat. Do d6, nhi¢t d0 nung qua gia la nam trong
khoang tir 300°C dén 500°C. Tiép theo, néu thoi gian nung qui gid qua ngin s&
khong cho phép cacbon hoa tan dugc chuyén bién mot cach thich hop thanh
xementit, trong khi thoi gian nung qué gia qua dai s& cho phép xementit dong lai va
hoa thd & cdc duong bién hat ferit. Két qua mong mudn s& bi tdn hao ca trong
trudng hop thoi gian nung qué gid qué ngin hodc qua dai. Do d6, thoi gian nung

qué gia tt hon 1a nim trong khoang tir 1 phut dén 10 phut.

TAm thép can ngudi theo sang ché dugc tao ra nhu vay co thé duoc cho trai
qua qué trinh ma dé co dugc 16p ma hoiic mang ma dugc tao ra trén bé mit cia no.
Céc phuong én cu thé cua 16p mang phu bao gc‘Sm: 16p ma dién dugc tao ra trén bé
mit cia tAm thép béng cach ma dién; va 16p ma trang k€m dugc tao ra b?mg cach
cho tim thép dugce ma dién nhu vay dugc trang kém. Cac qua trinh ma dién va 0 co

thé dugc tién hanh trén cing mdt diy chuyén san xudt. Theo cach khac, 16p mang
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phu cé thé duoc tao ra trén bé mit cta tim thép béng cdch ma dién phan nhu 1a ma

dién phan phd hop kim Zn-Ni va dang tuong tu.

La phing tim thép c¢6 thé duoc tién hanh sau qué trinh xr ly nung qua gia
d6i véi tAm thép. Qua trinh 1a phéng tim thép ma c6 thé dugc tién hanh hodc 1a
trude hodc 1a sau qua trinh ma. Mic 1am giam chiu day cta qua trinh 1a phing tdt

hon 13 ndm trong khoang tir 0,5% dén 1,5%.
Vi du thwe hién sing ché
Phuong 4n cu thé 1

Céc mau thép néng chay c6 cac thanh phan twong Gng duge thé hién trén
Bang 1 dugc cho trai qua qud trinh duc lién tuc dé thu duge céc tAm phdi (vét lidu
thép) ma timg tdm phdi c6 chidu day: 300mm. Ting tAm phdi thu duge nhu vay
dugc nung néng dén nhiét d6 nung néng tim phoi twong tmg dén ving pha don
austenit dugc thé hién trén Béng 2, qua trinh c4n tinh & nhiét 6 can tinh dugc thé
hién trén Bang 2 va sau d6 cho trai qua qué trinh cudn & nhiét do cudn dugc thé
hién trén Bang 2, nhu vay 1a thu dugc mau tAm thép can néng c6 chidu day tAm cu
thé. Mau tdm thép can néng ndy duge cho trai qua qua trinh tiy gi d& loai b6 gi &
céc bé mit ctia n6 va qua trinh can ngudi v6i mire lam giam chiéu day nhu dugc thé
hién trén Bang 2 sao cho ¢6 duoc chidu day tim: Imm. MAu tim thép can ngudi thu
dugc nhu vy duoc cho trai qua cic qua trinh U lién tuc, 1am ngudi va xir 1y nung
qua gia theo tht tu nay trong cac diéu kién duoc thé hién trén Bang 2. Sau qua trinh
xir Iy nung qué gia, mau tm thép sau d6 duge cho trai qua qu4 trinh 13 phing véi
mirc d¢ giam chiéu day: 0,8%. Timg miu tdm thép cac sé tir 8 dén 11 trén Bang 2
dugc cho trdi qua qud trinh ma dién sao cho mang 16p ma dién dugc tao ra trén
timg cac bé mit twong tng, tic 1a cic bé mit phia truéc va phia sau ciia tim thép

v6i mirc 12 30g/m? (trong lwong kho). Cac miu tAm thép sb 22 va s 23 duge cho
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trdi qua, sau qua trinh can ngudi, qua trinh 4 va qua trinh ma theo diy chuyén ma
dién nhing néng twong Gng. Qua trinh ma ciia ting mau tdm thép sb 22 va sb 23
duoc tién hanh sao cho mang 16p ma dién dugc tao ra trén tirng céac bé mat tuong
Ging, trc 12 cAc bé mit phia truéc va phia sau cia tim thép & mutc 60g/m* (trong
luong khd). Timg miu tim thép sb 22 va sé 23 dugc cho trai qua qua trinh 13 phéng

sau qud trinh ma dién nhing néng.

Ham luong cacbon hoa tan, ham lwvgng nhém hoa tan va ty 1€ xementit duoc
két tia & cdc dudng bién hat dwgc xac dinh dbi vi timg miu tAm thép can ngudi
thu dugc nhu vay.

Tiép theo, cac miu thir nghiém duge gom tir timg mau tim thép can ngudi
va thtr nghiém do cang dugc tién hanh béng cach sir dung cac mau thir nghiém nay.

Con tiép theo nita, tinh nang chdng gia hoé cua tirng mAu tAm thép can ngudi
dugc nghién ciu.

Céac phuong phép thir nghi¢m va do.

(1) Ham lugng cacbon hoa tan

Ham lugng cacbon hoa tan trong tim thép can ngudi duge xac dinh qua viéc
xac dinh sy ma st trong bao gdm: ¢t miu thir nghiém (chidu dai: 150mm, chidu
rong: 15mm) ra tir tim thép can ngudi; va xac dinh Q' nhd thiét bi thtt ma sat trong
(nhiét d6 thir nghiém: 10°C) véi cac tin s bién dbi.

(ii) Ham luong chét tan Al

Ham lugng chit tan Al trén tAim thép can ngudi duge xac dinh béng cach:
phan chiét AIN va alumina tir tim thép bing cach chiét hoa hoc (Br-dung dich
metanol); ph?m tich v& mat dinh luong AIN va alumina dugc chiét nhu vay dé xac

dinh téng ham luong AIN va ham lwong alumina; va trir téng cac ham lugng AIN

-17-



27569

va alumina tir tong ham luong Al trong tAm thép.
(iii) Phan tich su két tua cia xementit

Ty 1¢ clia xementit duoc két tiia & cac duong bién hat ferit ctia miu tdm thép
can ngudi thu dugc nhu vdy dugc xac dinh béng cach: tao mat cit ngang clia mau
tAm thép theo hudng chidu day tdm dugc cét song song v&1 hudng can; danh bong
guong mit cit ngang; tao xementit nhd 1én bing cach sur dung dung dich su khic
mon axit picric; chup anh hinh anh ctia xementit bing kinh hién vi quang hoc (x
500); quan sét cac vi tri ciia s két tia cac xementit ddi v6i mudi truong twong Ung;
xac dinh téng dién tich cua xementit dugc két tia & cic dudng bién hat ferit va téng
dién tich cia xementit ciia mudi trudng; va chia tong dién tich cia xementit dugc

két tiia & cac dudng bién hat ferit bing tdng dién tich clia xementit.
(iv) Thtr nghiém do cang

Tiéu chudn Nhat Ban JIS s6 5 miu thir nghiém d6 cang (JIS Z 2201) duoc
gom tir timg mAu tdm thép can ngudi thu dwoc nhu vay sao cho hudng kéo ctia miu
thtr nghiém trung véi huéng song song véi hudng can. Thir nghiém do cang khi d6
dugc tién hanh theo tiéu chuén JIS Z 2241 st dung mAu thir nghiém dé xac dinh
cudng do chiu kéo cua ching.

(v) Tinh niing chéng gia hoa

Do gidn dai theo gi¢i han chay cla timg mau tim thép can ngudi thu dugc
nhu vy duge x4c dinh bang cach duy tri m3u tAm thép ot nhiét do 1a 100°C trong
mdt gid, lam ngudi mau thir nghiém dén nhiét do trong phong va cho miu thu
nghiém trai qua thtt nghiém chiu kéo. MAu thir nghiém biéu thi do gidn dai theo
gi6i han chay 1a 1% hogc nho hon dugc danh gid 1a m§ man vé tinh ning chéng gia
hoa.

Céc két qua thu dugc duoc thé hién trén Béng 2.
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27569

Tir Bang 2, can phai hiéu ring, timg mau tim thép cén ngudi theo sang ché
biéu thi d0 gidn dai theo gidi han chay 14 1% hodic nho6 hon, tirc 1a tinh ning chéng

gia hoa cao.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép can ngudi c6 tinh ning chdng gia héa cao bao gbm cé4c thanh phan sau,
theo % khéi lugng hoic ppm khdi lugng:

C: tr 0,01% dén 0,05%;

Si: 0,2% hodac nhd hon;

Mn: 0,5% hodc nhé hon;

P: 0,03% hodc nho hon;

S: 0,02% hodc nho hon;

N: 0,01% hodc nho hon;

Al tr 0,01% dén 0,1%; va

phan con lai 1a Fe va céc tap chit ngiu nhién,

trong d6 ham lugng cacbon hoa tan: 10 ppm hodc nhé hon, ham lwgng nhom
hoa tan: 50 ppm hogc 16n hon va it nhit 13 40% xementit két tia c6 & cac duong

bién hat ferit.

2. Tdm thép theo diém 1, trong d6 thanh phdn ctia tdm thép nay con bao gom,

theo % khdi lugng, B: 0,0040% hogc nhd hon.

3. Tdm thép theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 thanh phan ciia tAm thép ndy con
bao gbm, theo % khdi lwong, it nhét 1a mot nguyén td duge chon tir nhém bao gbm
Cu, Sn, Ni, Ca, Mg, Co, As, Nb, Ti, Cr, Sb, W, Mo, Pb, Ta, kim loai dt hiém
(REM), V, Cs, Zr va Hf sao cho tdng cic ham lugng cta ching 14 bing 1% hodc

nho hon.

4. TAm thép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 3, trong d6 bé mit cua tAm

thép nay duoc tao ra c6 16p mang phu.
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5. Phuong phdp san xuét tim thép can ngudi c6 tinh ning chéng gia hoa cao bao
gdm cac bude sau: tao ra vat liéu thép c6 thanh phan theo diém bAt ky trong sd céac
diém tir 1 dén 3; cho vat liéu thép nay dugc cdn néng ma bao gdm qua trinh can
tinh; va sau qua trinh can tinh, cho tim thép trdi qua cac qua trinh cudn, téy gi, can
ngudi, U va xu ly nung qua gia, dé thu dugc tAm thép can ngudi; khac biét & chd,

phwong phap nay con bao gdm:

qué trinh nung néng vat ligu thép dén nhiét do trong pham vi pha don
austenit trong qua trinh can néng va két thic qua trinh cén nong & nhiét do can tinh

thp hon 930°C;

tién hanh qua trinh cudn & nhiét do thip hon 700°C;

tdy gi trén cac bé mit clia tim thép theo quy trinh tiy gi;

tién hanh qué trinh can ngudi véi mirc 1lam giam chidu day it nhét 1a bing
50%;

tién hanh qua trinh & & nhiét d6 qua trinh @ bing hodc cao hon 680°C;

lam ngudi tm thép G nay tir nhiét do cua qué trinh 0 dén nhiét d6 nung qué
gia voi tbe d6 1am nguoi it nhét 1a bang 20°C/gidy; va

tién hanh xi Iy nung qué gia trong pham vi nhiét do tir 300°C dén 500°C.

6. Phuong phdp san xuit tdm thép can ngudi c6 tinh ning chéng gia hoa cao theo
diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gém viéc cho tAm thép trdi qua qua

trinh ma sau qué trinh x ly nung qua gia.
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