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(57) Sang ché @ cap dén tAm thép can ngudi hiru ich ding lam cac tdm phu bén ngoai

hodc bén trong cho 6 t6 va co chat lugong bé mit sau khi tao hinh dap va do tham t6i khi

nung 0 cao, trong d6 tdm thép nay chtra thanh phan hoa hoc bao gom: C: 0,0005-0,0050%

khdi lugng, Si: khong 16n hon 0,30% khdi lugng, Mn: khong 16n hon 1,50% khéi lugng, P:

khong 16n hon 0,100% khéi luong, S: khong 1é6n hon 0,020% khéi lwong, Al hoa tan:

khong 16n hon 0,080% khdi lugng N: khong 16m hon 0,0070% khoi luong va Nb: 0,003-

0,100% khéi lugng va phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong thé tranh khoi, véi diéu

kién C va Nb thoa man biéu thirc dudi day:

0,50 < ([%Nb]/93) / ([%C]/12) < 1,50
trong d06, [%M] 12 ham luong nguyén td M trong thép (% khéi luong).
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Linh vyc ki thuit dwge dé cap

Séang ché dé cap t6i tAm thép can ngudi thich hop dé sir dung 1am cac tAm phu
bén ngoai va trong tur clia 6 t6 va c6 chét lugng bé mit sau khi tao hinh dap va d6 thdm

t61 khi nung @ cao va phuong phap san xuét tim thép nay.

Tinh trang k§ thuit clia sing ché

Gén déy, yéu ciu vé chit luong bé mit dbi v6i cac tAm phi bén ngoai ciia 6 t6
tré nén khét khe hon. Céc khuyét tat bé mét 1am anh huong t6i chit lugng bé mit duoc
phéan loai thanh céac khuyét tat quan sat dugc trén bé mit cia tAm thép & giai doan séan
Xuét va céc khuyét tat xuét hién sau khi tao hinh dép trén day chuyén dép hodc tuong
tu cho 6 t6.

Khuyét tat bé mat ban diu phat hién dwoc mét cach twong d6i d& dang, do vay
n6 it lam anh hudng t6i viée san xuét 6 t6. Ngoai ra, cic bién phép xir 1y & giai doan
nguyén li€u ban du 13 da biét nhu dwgc md ta, vi dy, trong JP-A-H09-296222. Mit
khac, khuyét tat bé mat thudc loai thir hai c6 thé théy ngay sau khi tao hinh dép thanh
" céc chi tiét hodc & cong doan kiém tra 14n cubi sau khi dugc lép rap thanh than xe,
khién cho n6 lam anh hudng 16n t6i viéc san xuét 6 t6. Cho tdi nay, trong s6 céc giai
phap nhim ngin ngira khuyét tat b& mit van chua cé dugc bién phap xit Iy ¢6 hiéu qua
rd fét.

Bin chit ky thujt ciia sdng ché

Séng ché dwoc phat trién trén co s& céc giai phap k¥ thuit da biét néu trén va
d& xuét tAm thép can ngudi déc bict 1a co chét luong bé mit sau khi tao hinh dap va do

thAm t61 khi nung & cao va phuong phap c6 loi d san xuit tAm thép nay.

Céc tac gia sang ché d3 thyc hién cac nghién ciru khéc nhau vé céc co che hinh

thanh cac khuyét tat dugc tao ra dudi dang khuyét t4t bé mit sau khi tao hinh dép va
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bién phap xr Iy nhim ngin chin khuyét tat nay dé giai quyét cac vén d& néu trén. Két
qua l1a d3 dugc chira la bién dang khong ddng nhét cuc bd do su gidn chay dugc tao ra
trong cac tm thép c6 cac khuyét tit bé mit nhu vay trong quy trinh 0 tAm thép, giy ra
khuyét tat bé mit sau khi tao hinh dap.

Cu thé 13, khi su bién dang khong ddng nhét xuét hién trong tAm thép & quy trinh
U, thi d6 cimg & phin bi bién dang khong ddng nhit 16n hon so véi d6 cing & phan
khong bi bién dang va gié tri bién dang 12 nho, khién cho phén bj bién dang khong
ddng nhét duoc dap nbi dudi dang phin 16i 1én trong qua trinh tao hinh d4p thanh cac
chi tiét va vé bé ngoai tré nén x4u. Hon nita, khuyét tat tuyén tinh sic nét xuét hién
bén ngoai va thé hién mot dang kéo dai xién theo phuong 45° so véi chiéu doc cua tAim
thép. Trong céc canh cira, cac chi tiét chup va tuong tu, cac tim phi bén ngoai cho &
t6 thudng sir dung cc tAm thép da dugc nung u nhim muc dich céi thién d6 bén dap
18m. Trong céc tim thép nhu vay, C d4 hoa tan & trang thai rin duoc luu gitt mot cach '
c¢6 chi dinh, dé sao cho su gidn chay xuét hién & giai doan tai Kkét tinh, va cu thé 13 su

bién dang khong ddng nhét nhu néu trén c6 kha ning xuét hién.

pé ngén chan sy xuét hién cta cic khuyét tat bé mét nhu néu trén, cin phéi tao
ra gi4 tri bién dang khong vuot qua diém chay trong qua trinh 1. N6i chung, két ciu
ctia thiét bi va ché d6 chuyén tAm dugc thiét 18p trong 10 1 lién tuc dudi céc diéu kién
khong tao ra bién dang cao hon diém chay cia tAm thép. Trong thuc té, didu rd rang 1a
bién dang khong ddng nhét xuit hién cuc bd do bién dang nhiét do viéc gia nhiét va

1am ngudi, né c6 thé vuot qua diém chay cta tAm thép trong cac diéu kién nhét dinh.

Hién nay, céc tac gia sang ché tiép tuc thuc hién cdc nghién ctru vé cac yéu tb ‘
san sinh khuyét tat b& mit do sy bién dang khéng ddng nhit trong qué trinh & nhu néu
trén va da phat hién ra rang khi tdc d6 1am ngudi vugt qua mdt mirc do nhét dinh ndm
trong mot khoang nhiét d6 duoc thiét 13p trong quy trinh 1am ngudi sau khi hoan tht
qué trinh t4i két tinh, thi bién dang nhiét tao ra trong tm thép tré nén 16n va bién dang
vuot qua diém chay cua tAm thép din dén khuyét tat bé miit sau khi tao hinh d4p. Sang

ché nay dya trén co s& cac phat hién trén.
Cu thé, cic phuong an va cac khia canh cuia sang che 1a nhu sau.

1. TAm thép cén ngudi céd chét lugng bé mit sau khi tao hinh dép va do thim toi
khi nung @ cao, ¢ thanh phin héa hoc bao gdm C: 0,0005-0,0050% khédi lugng, Si:
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khong 16n hon 0,30% khédi lvong, Mn: khong 16n hon 1,50% khéi lugng, P: khong 16n
hon 0,100% khéi lwong, S: khéng 16n hon 0,020% khéi luong, Al hoa tan: khong 16n
hon 0,080% khdi lwong, N: khong 16n hon 0,0070% khdi lwgng va Nb: 0,003-0,100%
khéi lugng va phﬁn con lai 1a Fe va céac tap chét khong thé tranh khoi, véi diéu kién
Nb thoa mén biéu thirc dudi day:

0,50 < ([%Nb]/93) / ([%C]/12) < 1,50
trong d6, [%M] 14 ham lugng nguyén t5 M trong thép (% khéi luong),

khac biét & chd, mAu hinh tuyén tinh khéng bi tao ra khi bién dang kéo don huéng 1-
5% dugc tac dong 1én dai miu dugc liy theo hudng can va sau d6 bé mit ctia miu

duoc cha x4t bang d4 mai.

2. TAm thép can ngudi cod chét lugng bé miit sau khi tao hinh dép va nung u cao
nhu dugc xac dinh trong muc 1, trong d6é n6 con chira it nhét mot trong s6 Ti: khong
" 16m hon 0,005% khéi lwong va B: 0,0003-0,0030% khéi luong.

3. TAm thép cén ngudi cod chét lugng bé mit sau khi tao hinh dap va do tham t6i
khi nung 0 cao nhu dugc x4c dinh trong muc 1 hodc muyc 2, trong 6 né con c6 mang

ma k&m trén bé mit tim thép.

4. Phuong phap san xuét tAm thép can ngudi c6 chit lwong bé mit sau khi tao
hinh dép va do thAm t6i khi nung U cao, khac biét & chd, nguyén liéu thép chita thanh
phﬁn héa hoc nhu duge mo ta trong muc 1 hodc muc 2 dugce can nong, téy gi, can ngu(f)i_
va sau d6 dugc u lién tuc, trong d6 tdm thép can ngudi ndy dugc lam ngudi véi tdc do
1am ngudi khong vuot qua 30°C/gidy nim trong khoang nhiét d6 400-200°C trong quy -
trinh lam ngudi cua qua trinh U lién tuc.

5. Phuong phap san xuit tAim thép can ngudi c6 chit lugng bé mit sau khi tao
hinh dép va d¢ thdm t6i khi nung U cao nhu dugc xac dinh trong muc 4, trong do
phuong phap nay con bao gdm budc xir Iy ma bé m3t tAm thép dé tao ra mang ma kém.

Cac tAm thép cén ngudi theo sang ché hitu ich dé sir dung 1am tAm phu ngoai
hodc tAm pht trong cho 6 t6 va c6 chét luong bé mit sau khi tao hinh dép va do thdm
t6i khi nung 1 cao co thé dugc san xuit va cung cép duge mot cach dn dinh, vi vay cé

gié tri rét cao trong cong nghiép.

MBO ta chi tiét sang ché
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Sang ché s& dugc mé ta chi tiét dudi day.

Trudc tién, 1y do thanh phin héa hoc ciia tAm thép theo sang ché dugc gi6i han
nim trong khoang néu trén s& duoc md ta. Hon nita, gi4 tri % thé hién cho thanh phin
héa hoc dudi day 1a % khéi lwong trir khi c6 quy dinh khac dugc chi ra mot cach cu
 thé.

C: 0,0005-0,0050%

Khi ham lugng C ting, kha ndng dép siu va do dai giam, va kho tao ra kha ning
tao hinh dép du6i dang cac tAm phii bén ngoai hogic tAm pht trong ctia 6 t6. Do d6, gidi
han trén cia ham lugng C dugc xac dinh 1a 0,0050%, t6t hon 1a 0,0040%. Mat khac,
khi ham luong C nh& hon 0,0005%, c4c hat tinh thé b tho héa va cac vét seo c6 kha
ning xuét hién trén bé mit clia tAm thép trong qua trinh tao hinh dap, vi vay giéi han
dudi cia ham lugng C dugce xac dinh 14 0,0005%.

Si: khong 16m hon 0,30%

Si 14 mét nguyén t6 c6 dic tinh dung dich rén cao va c6 hiéu qua d8 tao ra d6 bén
cao, nhung khi ham luong nay ting, khuyét tat b& mit do 16p gi d& xuét hién. Do d6,
gidi han trén cua ham lugng Si duge xac dinh 1a 0,30%, t6t hon 13 0,20%.

Mn: khong 16m hon 1,50%

Mn 1a mot nguyén tb c6 thé 1am ting d6 bén ctia tAm thép, nhung khi luong bd
‘sung du, kha ning dédp sdu gidm. Do d6, giéi han trén ctia ham luong Mn dugc xac
dinh 1a 1,50%.

P: khong 16n hon 0,100%

P 14 nguyén t6 c6 hiéu qué c6 thé 1am ting d6 bén cia tAm thép khi ham luong
dugc ting 1én chut it, nhung khi n6 c¢é mit véi luong du, thi d6 dai va tinh chiu han
giam. Do d6, gi6i han trén ctia ham lugng P duoc xac dinh 1a 0,100%.

S: khong 16n hon 0,020%

S 1am gi4m d6 dai ctia méi lién két han khi ham lugng cao tuong ty nhur P. Do

d6, giGi han trén ctia ham luwgng S duoc xac dinh 1a 0,020%, t6t hon 1 0,015%.

Al hoa tan: khong 16n hon 0,080%, N: khong 16n hon 0,0070%
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N va Al hoa tan khong 1am anh hudng t6i hiéu qua ciia sang ché mién 1a ching
c6 mit v6i luong thudng thiy trong thép thong thudng, theo d6 chiing duge xé4c dinh
1a Al hoa tan: khong 16n hon 0,080% va N: khong 16n hon 0,0070%, tuwong Umg.

Nb: 0,003-0,100%

Nb cu thé 13 nguyén t6 quan trong theo sang ché. Bing cach kiém soat mot cach
thich hgp lugng Nb dugc bd sung so v&i ham luong C, phén ctia C ¢6 thé dugce cb dinh
- dudi dang NbC hoidc NbCN dé duy tri C da hoa tan & trang thai rin vao san phém cudi.
Ngoai ra, ngay ca khi n6 dugc bd sung qua mirc vao ham luong C, lugng héa cing khi
nung i dwoc mong mudn (gia tri BH) c6 thé dugc tao ra nhd viée kiém soat nhiét d6 u

& mot gia tri cao dé hoa tan lai mot phan ciia NbC hoic NbCN.

Luong hoa cing khi nung 0 (gié tri BH) chi lugng gia tang gidi han chdy cia
phdn nay & budc nung 1 bing c4ch sir dung hién twgng 130 héa bién dang do Iuu gitt C
da hoa tan & trang thai rén. N6i chung, lugng gia ting bién dang dugc tao ra béng cach
trir bién dang trudc khi xir Iy nhiét (bién dang sau 2% su bién dang kéo) ra khoi giéi.
han chay trong khi kéo lai (bién dang & trang thai sau 2% su bién dang kéo va bude xir
ly nhiét & 170°C trong 20 phut) khi thyc hién thir nghiém kéo lai sau 2% sy bién dang
kéo duoc tac dong va budc xir Iy nhiét md phong bude xir Iy nung @ son duge tién
hanh & 170°C trong 20 phut. Hon nita, Ti ciing 14 mét nguyén t§ c¢b dinh C duéi dang
carbonitrit, hhu'ng nhiét do hoa tan lai carbonitrit trén co s& Ti 1a cao, khién cho khé
¢6 thé hiéu chinh c4c sai s6t trong viéc diéu chinh c4c thanh phan cla thép bing nhiét
do u.

Khi ham lugng Nb nho hon 0,003%, thi viéc kiém so4t ham luong C d3 hoa tan
& trang thai rén khé khin va ngoai ra c& hat trong tdm thép di cdn néng tr& nén thd
héa. Do d6, kha niang dip sau giam. Mac du khi n6 vuot qua 0,100%, lugng thi cac két
tia tdng va do dai gidm. Do d6, ham lugng Nb dugc x4c dinh 1a nim trong khoang
0,003-0,100%.

Dé kidm so4t ham luong C d3 hoa tan & trang thai rén, doi hoi cac ham lugng C
va Nb phai thoéa man biéu thirc dudi day:

0,50 < ([%Nb]/93)/([%C]/12) < 1,50

Trong biéu thirc néu trén, giéi han dudi dugc x4c dinh 13 0,50 do thyc té 1a khi
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nho6 hon gia tri néu trén, C d& hoa tan & trang théi rén Iuu gift qua mic va sy pha huy
vat liéu do qua trinh gid héa d& xuét hién. Mt khac, giéi han trén dugc xac dinh 1a
1,50 do thyc t& 12 khi né vuot qué gia tri néu trén, C da hoa tan & trang théi rin khé luu

gift va khong thé thu dwoc d6 thim t6i khi nung.

Mic di phdn mo ta trén ¢4 md t4 cho c4c thanh phan chu yéu theo séng ché, néu
cAn thiét, c6 thé bd sung mot cach thich hop cac nguyén t6 dudi day.
Ti: khong 16n hon 0,005%

Nhu d3 néu trén, kha ning kiém soét do thim t6i khi nung 01 giam khi ham lugng
Ti tdng, vi vAy gidi han trén ciia ham luong nay 1a can thiét. Do d6, giéi han trén cua
ham luong Ti duge xac dinh 14 0,005%.
B: 0,0003-0,0030%

B dugc bd sung @& cai thién kha ning chdng gion khi gia cong thi cép cho cac
chi tiét duoc dap séu. Tuy nhién, khi ham luvong B nhé hon 0,0003%, thi khong dat
dwoc hiéu qua nhue mong muén, mic dit khi ham luong vuot qué 0,0030%, tAm thép bi
ctimg héa va kha ning tao hinh dép giam. Do d6, ham luong B duogc x4c dinh 12 ndm -
trong khoang 0,0003-0,0030%.

Bén canh d6, V, W, Cu, Ni, Sn, Cr, Mo, Sb va twong tu c6 thé dugc bd sung
nhidm muc dich cai thién kha ning tao hinh nhu kha ning dédp séu hodc twong tw va
chét lugng bé mit trén co s& ngin chiin viéc lam gidu cac nguyén t6 bé mit & cac bude
san xuét. Hiéu qua ciia sang ché khéng suy giam khi ching dugc bd sung véi luong
khong vugt qua 0,5%. Ngoai ra, khi Ca dugc bd sung nhim muc dich kiém soét hinh
dang ctia cac chét 14n, hodc khi gi6i han trén ciia ham lugng O duogc ting 1én nhim
muc dich néi rong khoang c6 thé chip nhan dugc cia muc khir oxy dé cai thién hiéu
suét tinh luyén, néu chiing duoge bd sung véi lugng khoéng vuot qua 30ppm va 50ppm,
tuong ng, thi hiu qua cua sang ché khéng suy giam. Phin con lai khac véi cac thanh

phin néu trén 1a Fe va c4c tap chit khong thé tranh khéi.

Tiép theo, phuong phap danh gi4 cht lugng bé mit sau khi tao hinh dép s& dugc
mb ta & dudi. Nhu da néu trén khuyét tat bé mit xuét hién sau khi tao hinh dép c6 thé
nhin thdy 14n diu & cong doan kiém tra 14n cudi sau khi duoc tao hinh thanh cac chi

tiét hodc thiy tiép sau khi dugc lép rap thanh than xe giéng nhu khuyét tat bé mt xuét



27780

hién trong giai doan san xuit, do d6 c6 anh hudng rat 16n téi viée san xuét 6 t6. Céc
tac gia sang ché dua ra cac cach thirc kiém tra khac nhau cho phwong phép phat hién
khuyét tat dang dai do su xuét hién cta sy bién dang déo cuc bd trong quy trinh san
xuét va da chira rﬁng vi€c phat hi€én nay c6 thé dat duoc mot cach don gian va hiéu
qua bing cach tac dong mot gia tri bién dang thich hop 1én tAm thép va cha x4t bé mit
béng d4 mai.

Gi4 trj bién dang t6i wu 12 ndm trong khoang tir 1 &én 5% do khi n6 qua nhé hodc
qué 16n, thi sy khéc nhau v& dic tinh bién dang trd nén it do su khac nhau vé d6 cimg
‘gifta phin d4 bién dang déo va phin khong bi bién dang. D& thir nghiém, miu c6 thé 13
dai mAu duoc tao ra bing cach cit tm thép theo huéng can. Do cén phai x4c nhan sy
phat hién khuyét tat trén toan bd chidu rong clia san phim, nén s& hiu qua néu néi
rong ving mAu nim trong khoang duoc thiét 1ap cia thir nghiém kéo téi muc c6 thé.
Ngoai ra, bing cach st dung miu theo huéng doc tuong tng v6i huéng can cb thé
danh gia duoc mAu hinh tuyén tinh (khuyét tat dang dai). Hon nita, khuyét tat dang dai
xuét hién sau su bién dang kéo duoc x4c dinh theo sang ché khc“)ng.phéi 13 bién dang
kéo cidng do su gidn chdy, ma la khuyét tat do su c6 mat cia mot phﬁn nho cb df ciing
cao hon & bén trong cla thm thép do su bién dang déo cuc bd xuét hién trong tAm thép
trong quy trinh san xuét. Bién dang kéo cing thé hién dang dai c6 d6 rong 10mm hodc
hon khi dai mAu nay dwoc kéo, trong khi khuyét tat dugc xac dinh theo séng ché khac

biét boi dang tuyén tinh va séc nét c6 d6 rong khong 16n hon Smm.

Céc budc san xudt theo sang ché s& dugc md ta & dudi. Theo séng ché, nguyén
liéu thép da dugc didu chinh dé c6 thanh phan héa hoc néu trén duge duc, can néng,
tAy gi, c4n ngudi va sau d6 duge U lién tyc dé tao ra tAm thép can ngudi. Trong qua
trinh 0 lién theo sang ché, diéu quan trong 13 tAm thép cu thé duoc 1am ngudi véi tbc
d6 lam ngudi khong vuot qua 30°C/gidy nim trong khoang nhiét 4 400-200°C trong
quy trinh lam ngudi.

Theo két qua nghién ciru ctia cac tic gia sang ché, khoang nhiét d 400-200°C la
ving nhiét d6 d& tao ra su bién dang khong ddng nhét trong tim thép do sy thay do6i
céc diéu kién san xuét va bién dang nhiét do gidi han chiy twong d6i thép va su gidn
chay xuét hién rd rét. O khoang nhiét d§ vuot qua 400°C, gidi han chay du thép va su

da bdi bién vi 1a d& dang, va do d6 su bién dang khong ddng nhit khong dugc tao ra.
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Mait khéc, & khoang nhiét do thép hon 200°C, gi6i han chay trd nén du cao, va bién
dang khong vuot qua gidi han chay ngay ca khi bién dang dugc tao ra. Ly do tdc do
1am ngudi dugc gisi han khong 16n hon 30°C/gidy 14 do thuc té 13 khi téc d6 lam ngudi
vuot qua gia tri néu trén, thi bién dang nhiét dugc tao ra boi su co trd nén 16n va xay
ra cuc bd vuot qua giéi han chay cua tAm thép gay ra sy bién dang khéng ddng nhét.
Mt khéc, khi tdc d6 lam ngudi thép, thi bién dang trong qué trinh lam ngudi nho, |
nhung khi n6 qué thép, thi d6 dai hanh trinh G tré nén qua dai, vi vay 6t hon néu n6
khong thip hon 5°C/gidy.

Quy trinh san xuét, ngoai trir qua trinh 1dm ngudi trong khoang nhiét d6 400-200
°C trong quy trinh lam ngudi cua qua trinh U lién tyc néu trén 13 qua trinh 1am ngudi |
kiém so4t d3 néu trén, khong bi giéi han mdt cach cu thé, va c6 thé dugc thuc hién theo
cach thong thudng. Vi du, ¢6 thé ap dung phuong phép san xuét phéi det qua méay can
thé hoic duc lién tuc va can néng lién tuc ndi théng véi ban can nong thd trong quy
trinh c4n néng. Ngoai ra, nhiét d6 gia ting trong khoang 200°C bing cach sir dung 16
nung cam mg trong quy trinh c4n néng khong 1am 4nh hudng bét loi cho hiéu qua cta
sang ché. |

Pbi v6i cac didu kién san xuét c6 thé dugc wu tién khac, 6t hon 14 nhiét d6 gia
nhiét ctia nguyén liéu thép trong qué trinh cén néng nim trong khoang 1150-1300°C
va nhiét d6 két thuc can tinh 14 ndm trong khoang 850-950°C va nhiét d6 cudn 1a nim
trong khoang 500-700°C va hé sb giam c4n trong qu4 trinh c4n ngudi 1 ndm trong
khoang 60-90% va nhiét d§ nung trong qua trinh 1 lién tuc (hodc ma k&m lién tuc) la
nim trong khoang 800-900°C.

Séang ché ciing c6 thé bao gbm phuong phép san xuat bad gdm budc ma dé tao
mang phu kém trén bé mit ctia tAm thép. Mang pht k&m 1am bing k&m tinh khiét hodc
hop kim k&m (Zn-Fe, Zn-Ni, Zn-Al hodc tuong tu) c6 thé duoc tao ra trén bé mit ciia
tAm thép bang cach ma dién hoic xir Iy ma kém. Trong trudng hop xit Iy ma kém, qué
trinh @ va ma c6 thé 1a cac budc tach biét, hodc qua trinh U va ma c6 thé 12 mot bude
lién tuc (vi dy, ma k&m lién tuc).

Theo séng ché, ngay ca trong trudng hop tAm thép duge ma duge tao thanh béng
cach tién hanh ma dién bé mit coa tim thép dugc can ngudi hodc tién hanh phi cho -

tdm thép da phu 16p 16t hosic phii thém cho thép d4 ma kém, thi hiéu qua cua sang ché



27780

khong suy giam ngay ca khi b& mit da dwoc tién hanh xir Iy pht diu hogc xir Iy phi

mang.
Vi du thwe hién sang ché
Séang ché s& duoc mb ta chi tiét c6 vién dn t6i cac vi du dudi day.

Thép da dugc didu chinh dé c6 thanh phﬁn héa hoc dugc thé hién trong bang 1
dugc nung chay va dudc lién tuc thanh phdi det, né duge can néng dudi céc diéu kién
bao gbm nhiét d6 gia nhiét 13 1200°C va nhiét &9 két thic can tinh 13 900°C va nhiét
d6 cubn 13 600°C. Sau d6, tAm thép da can néng dugc tdy va can ngudi v6i hé s6 giam
can 13 75% dé tao ra tAm thép can ngudi cé d6 day 0,75mm. Sau d6, né dugce U lién tuc
hodc ma k&m lién tuc dudi cac didu kién dugc thé hién trong bang 2 dé tao ra tAm thép
can ngudi hoac tAm thép ma k&m. Sau d6, n6 dugce tién hanh can nhiét luyén v6i hé s6
giam can 1,2%. Céc didu kién ma k&m gdm nhiét d6 bé ma 1 460°C, ndng d¢ Al trong
bé ma 13 0,13% trong trudng hop xir Iy hop kim héa hogc 0,2% trong trudng hop khong
xtr Iy hop kim héa, luong duge ma 13 45 g/m? cho mét phia bé mit (ma ca hai mit),
nhiét d6 hop kim héa ndm trong khoéng 480-580°C va d6 hop kim héa (% khéi lugng
Fe) 1a 10%.

Tiép theo, dai mau c6 do dai 150mm va bé rong 30mm dugc cét ra doc theo
hudng cén tir cudn thép (dai thép) trén bé rong ddy da, va bién dang 1%, 3% va 5%
duoc téc dong 1én né (hudng doc 1a hudng kéo) trén méy thir nghiém kéo (tbc @ con
truot: 10mm/phit). Sau d6, mAu dang dai nay dugc @ yén trén tm phéng va duge cha
x4t bing da mai dé danh gia sy c6 mit hay khong ciia cac mAu hinh tuyén tinh (khuyét
tat dang dai), va cac két qua duogc thé hién trong bang 2 bing cic ky hiéu O: khong c6
khuyét tat va X: cé khuyét tat. Sy c6 mat hay khong cuia khuyét tat dugc quan sat b?mg
mit dé danh diu su quan sat khuyét tat dang dai tai mdt hodc nhiéu vi tri béng du X.
Pbi véi cac tinh chit co hoc, d bén kéo TS va do gidn dai hoan toan EL dugc do bing
céch thuc hién thir nghiém kéo véi mAu JIS sb 5 (tbc d6 con trugt: 10mm/phut). Mu
dugc 14y doc theo huéng can dugc danh gia bing thir nghiém kéo.

Ngoai ra, lugng hoa cimg khi u (BH) dugc danh gié bdi gia tri bién dang ting 1én
(gi6i han chay dudi) khi thuc hién thir nghiém kéo lai sau khi mau thir nghiém JIS s6
5 duoc tac dong bién dang 2% véi tbc d6 con truot 10mm/phiit trén m4y thir nghiém

kéo va dugc gia nhiét & 170°C trong 20 phut. Gi4 tri BH mong muén 13 khong thép
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hon 25MPa d8 tao ra hiéu qua du d cai thién d6 bén dap 16m cia chi tiét, mic du khi
gi4 tri BH vuot qua 60MPa, thi ham lwgng C d3 hoa tan & trang théi rin dugc luu gift
qué mtrc, va do d6 ¢6 van @ 13 su suy giam céc tinh chét vat liéu do gia héa bién dang
trd nén 16n.

Cac két qua thu dugc nhu vay cling dugc thé hién trong bang 2.

-11-
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Nhu thiy duoc tir bang 2, cac tAm thép c4n ngudi va cac tAm thép ma kém c6 kha
ning dap sdu cao va d6 thAm t6i khi nung @ va khong c6 khuyét tit dang dai ngay sau
khi tao hinh dap cé thé dugc tao ra béng cach kiém soat téc d6 lam ngudi trong khoang
nhiét d6 400-200°C sau khi 0 lién tuc & mitrc khong 16n hon 30°C/gidy theo sing ché.
Hon nita, cn phéi hiéu ring khi nhiét 46 ctia tAm thép ha xubng dudi 200°C, thi gisi
" han chay ciia tAm thép tré nén i 16n, tham chi ngay cé khi tbc d6 1am ngudi vuot qua
30°C/gidy, thi cling khéng xut hién khuyét tat dang dai. Trai lai, vi du so sanh s6 20 c6
gia tri BH thip do (Nb/93)/(C/12) vuogt qua khoang duoc xé4c dinh theo sang ché. Ngoai
ra, vi du so sénh s 21 ¢6 EL thép do (Nb/93)/(C/12) nho hon khoang dugc xac dinh
theo séng ché.

Céc tAm thép can ngudi theo sang ché rit hiru ich diing 1am céc tAm phu bén ngoai
hodc cac tAm pht bén trong cho 6 t6 va c6 chit lugng bé miit sau khi tao hinh dép va d6
thAm t6i khi nung U cao cé thé dugc san xuét va cung cép duoc mot cach 6n dinh, vi vay

c6 gia tri rt cao trong cong nghiép.
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YEU CAUBAO HQ

1. TAm thép cén ngudi c6 chit luong bé mit sau khi tao hinh dép va d6 thim t6i khi
nung 0 cao, tAm thép nay chira thanh phin héa hoc bao gdm C: 0,0005-0,0050% khdi
" luong, Si: khéng 16n hon 0,30% khéi lugng, Mn: khong 16n hon 1,50% khéi lugng, P:
khong 16n hon 0,100% khéi luong, S: khong 16n hon 0,020% khéi hrong, Al hoa tan:
khong 16n hon 0,080% khéi lugng, N: khong 16n hon 0,0070% khéi lugng va Nb: 0,003-
0,100% khéi Iugng va phin con lai 13 Fe va c4c tap chit khong thé tranh khoi, voi diéu
kién Nb théa man biéu thirc dudi day: '

0,50 < ([%Nb]/93) / ([%C]/12) < 1,50
trong d6 [%M] 12 ham luong nguyén t6 M trong thép (% khéi luong),
khéc biét & chd, mAu hinh tuyén tinh khong bi tao ra khi bién dang kéo don huéng 1-5%
duogc tac dong 1én dai mAu dugc 14y theo huéng can va sau d6 bé mit clia miu niy dugce
cha x4t bing d4 mai.
2. TAm thép can ngudi theo diém 1, trong d6 tAm thép nay con chira it nhit mot nguyén
t6 trong s6 Ti: khong 16n hon 0,005% khéi lwong va B: 0,0003-0,0030% khdi lugng.
3. TAm thép can ngudi theo diém 1 hoc 2, trong d6 tAm thép ndy con c6 mang ma kém
trén bé mit clia tAm thép nay.
4. Phuong phap san xuét tdm thép c4n ngudi c6 chét lugng bé mit sau khi tao hinh dép
va d6 thim 161 khi nung  cao, khéc biét & chd, nguyén liéu thép chira thanh phin héa
hoc theo diém 1 hodic 2 dugc can néng, tiy gi, can ngudi va sau d6 duoc 1 lién tyc, trong
d6 tAm thép can ngudi nay duoc 1am ngudi véi tbe d6 1am ngudi khong vuot qua 30°
C/gidy trong khoang nhiét do 400-200°C trong quy trinh 1am ngudi cia qua trinh u lién
tuc.
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 phuong phép nay con bao gém bude xir Iy ma bé

mit tAm thép détaora mang ma kém.
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