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(57) Sang ché dé cap dén tAm thép dugc can néng duoc st dung lam vat lidu cho tAm thép
dugc can ngudi ma dugc dua vao tai can thap trong qua trinh can ngudi va phuong phap
san xuat tim thép nay. TAm thép duoc can ndng theo sang ché c6 hop phan hoa hoc chua,
theo % khdi luong, C: tir 0,010% dén 0,040%, Si: 0,05% hodc nhé hon, Mn: tir 0,10% dén
0,35%, P: 0,03% hodc nhé hon, S: 0,015% hodc nhé hon, Al: tir 0,01% dén 0,10%, N:
0,0050% hoac nhé hon, va phén con lai 1a Fe va céc tap chat ngéu nhién. TAm thép duoc
can nong ciing c6 vi cdu tric cd ¢ hat trung binh cua ferit 16n hon 13um va do léch chuan
16garit tu nhién cua kich cd cac hat ferit riéng 1¢ 1a 0,40 hodc 16n hon.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép duoc can néng va phuwong phap san xudt tim thép
nay.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Sy ting thém dan sb toan cau va phat trién kinh té da din dén nhu ciu gia ting
vé cac vat liéu xdy dung. O mot sé quc gia, dic biét 1a cac nude dang phat trién, cac
tAm thép dugc can ngudi c6 do day tAm 12 0,3mm hodc nho hon, hodc cac tAm thép
dugc can ngudi xﬁ Iy bé mit bang cach ma, phu, hoic cac phuong phéap tuong tu duoc
ap dung da dugc su dung cho céac tuong bén ngoai, mai, va cac bd phén tuong tu cua
cong trinh x4y dung. Déi véi cac muc dich nay, cac tim thép dwoc can ngudi mong
hon dugc mong mubn dé chi phi thap hon. Tuy nhién, do cac co s san xuét 16n ¢6 s6
luong nhé & cac khu vuc ma cac tm thép nay ding cho cac vat lidu xay dung duoc
st dung, cac tdm thép dugc can nong dugce can qua cac may can ngudi voi kha ning
can thip dé thu duoc cac tm thép duoc can ngudi. Trong trudong hop nay, né khong
thé dam béo tai can 16n trong qué trinh can ngudi, ma kho tao ra cac tim thép duogc
can ngudi mong. Do d6, ¢ nhu cau ngay cang cip bach vé cc tim thép dugc can
néng ma cac tdm thép dugc can ngudi c6 thé duoc san xuit dé dang tir cac tm thép
nay. |

Thong thuong, nhu vi du vé cac tdm thép mém siéu mong, JP2008274407A
(Tai liéu sang ché 1) boc 10 k¥ thuat dé cap dén tAm thép dugc can ngudi, bao g@)m cac
budc: can nong thép chira C: 0,01% hodc 16n hon va 0,10% hodc nhd hon ¢ céc nhiét
do béng hodc thép hon Ar; dé thu dugc tim thép; cudn tAm thép thanh cudn ¢ nhiét do
nim trong khoang tir 500°C dén 750°C dé thu dugc tim thép dwoc can néng; va sau
dé can ngudi tAm thép duoc can néng tir 46 thu duogc tAm thép dugc can ngudi co sy
phan bd d6 cimg ma trong d6 d6 cung 13 nhé hon theo hudéng chidu rong. Ngoai ra,
JP2013119653A (Tai lidu sang ché 2) boc 16 ky thuat dé thu dugc tAm thép duoc cén
néng ding cho vat liéu duoc can ngudi, bao gdm cac bude: can néng thép chira C: tir
0,016% dén 0,07% va Ti: tir 0,005% dén 0,03% & cac nhiét d6 tir diém chuyén dbi Ars

dén nhiét do 12 (diém chuyén ddi Ars + 49 °C) va & ty 1é giam khi can 13 20% hodc 16n
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hon & luot qua cudi cung dé thu dugc tim thép duge can néng; 1am ngudi tim thép
xudng 700°C hozc thip hon trong 0,4 gidy & toc do lam ngudi 1a 10°C/gidy hodc 1au
hon; va cubn tim thép thanh cudn & nhiét 46 cudén nim trong khoang tir 450°C dén
650°C dé tir d6 thu duc_rc tdm thép duoc can nong c6 ¢ hat trung binh 14 13pm hodc
nho hon va chi sé hoa gia Al 1a 10MPa hoic nhé hon.

Danh sdch tdi liéu trich dén

Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP2008274407A

Tai lidu sang ché 2: JP2013119653A
Ban chit k§ thuét ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, theo k¥ thuét dugc bdc 10 trong Tai liéu sang ché 1, tai can tang lén
bang hoic thap hon Ar; trong qué trinh can néng va c6 thé dﬁn dén tAm khong di qua
khi s chuyén dbi xay ra giita cac gia can tinh. Ngoai ra, dé bat ddu viéc can tinh sau
khi nhiét d6 can giam xubng bang hoic thip hon nhiét d6 Ars, viéc doi nhiét d6 giam
& phia ddu vao cua gia can tinh 13 can thiét, hodc @& cung cép vi tri ddu tién chu ky
nung duoc thiét ké dic biét dé ha thap nhiét d6 nung phoi tim, din dén van dé vé chi
phi tang 1én dang ké cho viéc can néng.

Mit khac, Tai lidu sang ché 2 boc 16 k§ thuat nham lam giam tai trong can
ngudi. Tuy nhién, théng thudng 1a kho khan dé tao ra viing 1am ngudi rat gin phia dau
ra cda gié can tinh do su cd mét ciia cac may do nhu cac nhiét ké va cac bo chi bao do
day rat gan do. Do d6, dé bat dau lam ngudi trong vong 0,4 gidy sau khi hoan thanh
viéc can tinh, can thuc hién can & toc d6 cuc cao cho dén khi dat dén vung lam ngudi
cach tir phia dau ra cia gia can tinh, dat gidi han vé van hanh thuc té.

Sang ché duoc phat trién dé giai quyét vin déu néu trén. Muc dich ctia sang ché
1a dé xuit tAm thép dugc can néng dugc st dung lam vat liéu dung cho tAm thép dugc
can ngudi ma dugc dua vio tai can thip trong qua trinh can ngudi, va phuong phéap
san xut tim thép nay.

Giai quyét van dé
Do d6, viéc nghién ctru chuyén sau duogc thuc hién vé méi twong quan giita vi

cau truc cua tam thép dugc cdn noéng va céc dic tinh cua tam thép dugce can ngudi thu
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duoc biang cach st dung tAm thép dugc can néng lam vat liéu. Két qua 13, da phat hién
ra ring cac tAm thép dugc can néng ma duoc dua vao tai can thip trong qua trinh cén
nguoi co thé duoc san xuét dn dinh tur véat li€u c6 hop ph?m hoéa hoc duoc dinh trude
va vi cdu triic dugc dinh truée. Sang ché duoc hoan thanh dua trén phat hién nay.

Cu thé, cac du hiéu chinh cua sang ché 12 nhu sau.

(1) Tim thép duoc can néng bao gém hop phan héa hoc chia (g0m c6),
theo % khéi luong,

C: tir 0,010% dén 0,040%,

Si: 0,05% hodc nhé hon,

Mn: tir 0,10% dén 0,35%,

P: 0,03% hodc nho hon,

S:0,015% hodc nho hon,

Al: tlr 0,01% dén 0,10%,

N: 0,0050% hodc nhé hon, va

phén con lai 12 Fe va cac tap chat ngdu nhién, va tdm thép dugc can néng nay
con bao gdm vi cdu tric ¢6 ¢ hat trung binh cua ferit 16n hon 13pum va d6 léch chuan
logarit tu nhién cda kich c& céc hat ferit riéng 1€ 1a 0,40 hoac 16n hon.

(2) Tam thép dugc can nong theo muc (1), trong d6 hop phan héa hoc con
chira, theo % khbi lugng,

B: tir 0,0005% dén 0,0030%.

(3)  Tém thép dugc can néng theo muc (1) hoidc (2), trong dé hop phan héa
hoc con chira, theo % khoi luong, it nhét mot trong )

Cr: tir 0,01% dén 0,10% va

Cu: tir 0,01% dén 0,10%.

(4)  Tim thép dugc can nong theo khia canh bat ky trong sd cac muc tir (1)
dén (3), trong d6 hop phan héa hoc con chira, theo % khdi lugng,

Sb: tir 0,005% dén 0,050%.
Nhu duge sir dung trong ban md ta nay, "tdm thép dugc can ndng" ma dugc yéu ciu
bao hd bao gém nhu cic tAm thép duoc can néng co cac vay va cac tim thép dugc tay
gi dugc dua vao tay gi sau khi can néng.

(5)  Phuong phap san xuit tdm thép duoc can néng bao gdm viéc dua phdi

4



30095

tdm c6 hop phan hoéa hoc nhu d4 néu theo khia canh bét ky trong s6 cac canh tir (1)
dén (4) vao can néng, viéc can néng bao gom:

tién hanh c4n tinh dé thu duoc tim thép trong cac diéu kién bao gdm:

nhiét d6 dau vao gia can tinh 1a 900°C hoic cao hon,

ty 18 giam khi can cia gia can duoc dat ngay phia dau vao cia gia can
cudi cung trong vi¢c can tinh 1a 15% hodc 16n hon,

ty 1& giam khi can cta gia can cudi cung trong viéc can tinh nho hon
30%, va

nhiét do dau ra gia can tinh 1a 850°C hoic cao hon;

1am ngudi bang khong khi tim thép sau khi can tinh trong khoang thoi gian tir
0,5 gidy dén 2,0 giay;

lam ngudi tim thép & tdc do 1am ngudi trung binh nam trong khoang tir
10°C/giay dén 50°C/gidy sau khi can tinh va trude khi cudn; va

cudn tAm thép & nhiét do nam trong khoang tir 550°C dén 700°C dé thu dugc
tdm thép duoc can nong.

Mic du céc chi tiét ciia co ché ma nho d6 tai trong trong qua trinh can ngudi,
cu thé, co thé duoc giam xudng theo sang ché chua dugc biét dén mot cach chinh xac,
c6 thé 1a gia dinh sau ddy. Cu thé, cac dit giy ma dugce dua vao trong qua trinh cén
ngudi tap trung gan cac bién hat, dan dén kha nang chéng bién dang cao hon trong qué
trinh can ngudi. Do d6, bing cach 1am ting c& hat tinh thé ciia tAm thép duoc can néng
dé lam giam su tap trung cta cac dut gdy va do ¢6 su phan bd c& hat rong hon, cac dit
gdly ¢ thé tip trung gan cac bién hat ciia cc hat tinh thé 16n hon va, do do, tong luong
tap trung cac dut gdy c6 thé duoc giam xudng. Két qua 13, ¢6 thé 1am giam dang ké
kha ning chdng bién dang trong qua trinh can ngudi, dan dén tai can thap hon trong
qua trinh cén ngudi.

Hi¢u qua dat duogc boi sang ché

Theo sang ché, c6 thé tao ra tim thép dugc can ndng ma c6 thé duge can thanh
tdm thép mong ngay ca néu may can c6 kha ning can thip va tét hon 1a dugc dwa vao
can ngudi dé taora tAm thép mdéng dugce can ngudi hodc tAm thép dugce can ngudi duge

xur ly b€ méat dugc st dung trong cac linh vuc vat liéu xay dung nhu céc vat li€u mai.
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MBS ta vin tit cac hinh vé

Sang ché sé tiép tuc duoc mé ta dudi day cé dé cap dén cac hinh v& kém theo,
trong do:

Fig.1 1a biéu do giai thich anh hudng cua thoi gian 1am ngudi bang khong khi
dén do léch chuin 16garit tu nhién cda kich c& céc hat ferit riéng 1¢;

Fig.2 12 biéu d0 giai thich anh huéng ciia d6 1éch chudn dén YP cta tim thép
dugc can ngudi; va

Fig.3 1a biéu d6 giai thich anh huéng cia c& hat trung binh dén YP cia tdm
thép duogc can ngudi.

M5 ta chi tiét sang ché

Téam thép dugc can néng theo sang ché s& duoc md ta chi tiét dudi ddy. Trude
hét, cac Iy do gii han cac ham luong ciia cac thanh phéan trong hop phan héa hoc s&
dugc giai thich. Nhu duoc sir dung trong ban mé ta nay, "%" ctia mdi thanh phén 1a
phan tram khdi lwong trir phi c¢6 quy dinh khac.

C: tir 0,010% dén 0,040%

Cacbon (C), khi duoc chira trong thép & luong nhé, 1am cho diém chuyén doi
tang 1én va su chuyén dbi xay ra trong qua trinh can tinh, két qua 1a kha nang chéng
bién dang ting 1én rat nhidu ma viéc can khong thé dugc thuc hién & ty 1& giam khi
can quy dinh, din dén tdm khong di qua. Ngoai ra, s& ton kém dé 1am giam ham luong
cua C. Do do, ham lugng cta cacbon can phai 12 0,010% hoac 16n hon, va t6t hon 1a
0,015% hodc 16n hon. Mét khéc, ham lugng ctia C qué cao tao ra céc hat tinh thé nho
hon va 1am ctng tim thép do su tang Ién ctia xementit. Do d6, ham luong ctia C can
phai 13 0,040% hodc nho hon, va tét hon 14 0,035% hodc nhé hon, t&t hon nita 1a
0,030% hodc nhé hon, va con tét hon nita 1a 0,025% hodc nhé hon.

Si: 0,05% hodc nhé hon

Silic (Si), khi duoc bd sung vao thép & luong 16n, 1am cung tAm thép boi su
tang cudng dung dich rin va lam cho diém chuyén ddi tang 1én, din dén tim khong di
qua. Do d6, ham lwong ciia Si can phai 1a 0,05% hodc nho hon, va tét hon 14 0,03%
hodc nho hon, t6t hon nita 1a 0,02% hoic nhé hon, va con tt hon nita 1a 0,01% hoic
nho hon. Luu ¥ rang néu Si khéng dugc bd sung vao thép, khong c6 van dé vé mat vat

liéu. Tuy nhién, do viéc ton kém dé lam gidam ham lugng cda Si xuong nhd hon
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0,001%, ham lugng khong nhé hon 0,001% la chép nhan duoc.
Mn: tir 0,10% dén 0,35%

| Mangan (Mn), khi duoc bd sung vao thép & lwong 16m, 1am cing tdm thép do
su ting cudng dung dich ran va ngan chin su chuyén doi, din dén c& hat ferit nhd hon.
Do d6, ham luong clia Mn cén phai 14 0,35% hodc nho hon, va tét hon 13 0,30% hoic
nhé hon, va tbt hon nita 13 0,25% hodc nhé hon. Mit khac, néu ham luong cua Mn
thap, do gion néng dé duge gy ra béi luu huynh, dan dén nut trong quaé trinh can
néng. Do d6, ham luong ciia Mn can phai 12 0,10% hodc 16n hon.
P: 0,03 % hoac nho hon

Phospho (P) 1am cimg tdm thép do su ting cudng dung dich ran va gy ra su
tang 1én vé diém chuyén ddi. Do d6, ham lugng cua P can phai 12 0,03% hodc nho hon,
va tét hon 12 0,02% hodc nhé hon. Luu y ring néu P khéng duge b sung vao thép, thi
khong c6 vén @& v& mit vat liéu. Tuy nhién, do viéc 1am giam ham luong ctia P xubng
nho hon 0,005% 12 tén kém, ham luong khong nhé hon 0,005% 1a chip nhan duoc.
S: 0,015% hodc nhé hon

Luu huynh (S) lam giam déng ké d6 déo trong viéc can nong gy ra nit néng,
va 1am suy giam két ciu bé mat nghiém trong. Do d6, ham luong cta S can phai 1a
0,015% hodc nho hon, va tbt hon 1a 0,010% hozc nhé hon. Luu ¥ rang néu S khong
duoc bd sung vao thép, thi khong co van dé& vé& mat vat liéu. Tuy nhién, do viéc lam
giam ham luwong cia S xudng nhé hon 0,001% 1 tén kém, ham luong khong nhé hon
0,001% la chip nhan duoc.

Al: tir 0,01% dén 0,10%

Nhom (Al) trén nito (N) & dang nitrit va tranh 1am ctng tim thép. Al cling dugc
bd sung vao thép lam nguyén t6 khir oxy, trong d6 trudng hop ma cac oxit nhom dugce
loai bo & dang xi, con néu luong Al du 13 nhé, sy khir oxy 13 khong dd. Do d6, ham
luong cta Al cn phai 12 0,01% hodc 16n hon. Mit khac, ham luong ctia Al 16n khong
chi gy ra su tang lén vé diém chuyén ddi, ma con din dén sy ting Ién clia cac oxit
nhom trong thép, ma giy nat. Do d6, ham luong cua Al can phai 12 0,10% hodc nhé
hon, va t6t hon 12 0,06% hodc nhé hon, va tét hon nita 1a 0,04% hodc nhé hon.

N: 0,0050% hodc nhé hon
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Nito (N), khi duoc chta trong thép & luong 16m, ¢6 xu huéng dé gay ra sy nirt
néng trong qua trinh can néng cia tim thép, ma co thé dan dén cac khuyét tat bé mit.
Ngoai ra, vi c4c nitrit két tia nhiéu, cac hat ferit tao thanh min hon. Do d6, ham lugng
ctia N can phai 14 0,0050% hozc nho hon, va tét hon 13 0,0035% hodc nhé hon. Luu y
rang néu N khong dugc bd sung vao thép, khong c6 van dé vé mat vat liéu. Tuy nhién,
do viéc lam giam ham lugng ctia N xubng nhé hon 0,001% 1a ton kém, ham luong
khéng nhé hon 0,001% la chip nhan duoc.

Cac thanh phan co ban dugc néu & trén. Phan con lai 1a Fe va cac tap chit ngiu
nhién. Luu ¥ rang tAm thép c6 thé chira cc tap chit ngdu nhién va cac nguyén t6 khong
quan trong khac, ma khong roi khoi pham vi cua sang ché va trir khi su ton tai ciia nd
co6 cac anh huéng x4u dén su hoat hong va hiéu qua cua séng ché.

DPéi v6i muc dich 1am mém, céc nguyén t§ sau day co thé duoc bd sung thém
vao tAm thép. ‘

B: tir 0,0005% dén 0,0030%

Bo (B) phéan tach & cac bién hat austenit trong qué trinh cdn néng va lam cho
ning luong giam & cac bién hat. Do d6, B dong vai trd 1am giam s luong cac vi tri
tao mam ferit khi su chuyén ddi ferit bat ddu & cac bién hat austenit trong qué trinh
1am ngudi. Pidu nay dﬁn dén c& hat ferit 16n hon, ma g6ép phan vao 1am mém cua tim
thép. Pé thu dugc hidu qua nay, bd sung B theo luong 14 0,0005% hodc 16n hon, va
tot hon nita 14 0,0010% hodc 16n hon duge wu tién. Mit khac, ham lugng cua B qua
16n ngén chén su tai két tinh cta austenit trong quad trinh céan nong dé c& hat ferit sau
khi chuyén d6i ngugc lai s& nhé hon do su tap trung cia cac dut giy. Do d6, khi B
duoc b sung vao thép, ham luong cua B t6t hon 14 0,0030% hodc nhé hon, va tot hon
ntra 1a 0,0025% hodc nhd hon.
ft nhat mot trong s6 Cr va Cu: tir 0,01% dén 0,10%

Crom (Cr) va ddng (Cu) thiic ddy su chuyén dbi cta ferit va gép phan vao su
lam thanh hat tho cta céc hat ferit. Pé thu duogc hi€u qua nay, viéc bd sung it nhét mot

‘trong s6 Cr va Cu vao thép theo luong 13 0,01% hozc 16n hon duge wu tién, lan luot.
Mit khac, Cr va Cu, khi duogc bd sung & luong 16n, lam cliing tAm thép. Do do, néu ap
dung dugc, Cr va’/hoac Cu tdt hon 1a duoc bd sung 14n luot vao thép theo lugng 1a

0,10% hodc nho hon, va 1an luot tdt hon nita 14 0,05% hozc nhé hon.
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Sb: tir 0,005% dén 0,050%

Antimon (Sb) phan tach & bé mat ctia phoi tAm trong 10 nung dung cho viée can
noéng, tranh sy thdm nito ctia phdi tAm, va do d6 ngan chan sy 1am cimg ciia tAm thép
dugc gy ra boi N. Bé thu duge hiéu qua nay, Sb tét hon 13 duoc bd sung vao thép
theo luong 1a 0,005% hodc 16n hon. Mét khac, Sb, khi dugc bd sung & lugng 16n, lam
ting cac chi phi san xuit. Do d6, néu 4p dung duoc, Sb tét hon 14 duoc bd sung vao
thép theo lugng 1a 0,050% hodc nho hon.

Luu y rang titan (Ti), niobi (Nb), vanadi (V), va molybden (Mo) tao thanh cic
cacbonitrit d& 1am ctmg tAm thép va, do d6, ham luong ctia ching t6t hon 1a duoc gisi
han nhé hon 0,005%, 1an lugt. Ngoai viéc trén, khong ¢é van dé néu tim thép chira
Ca, REM, va cac tap chit nhu Ni, Sn, Mg, Co, As, Pb, Zn, va O, véi diéu kién 14 tong
ham luong cta chung 1a 0,1% hodc nhoé hon.

Tiép theo, vi ciu triic cia tAm thép dugc can nong theo sang ché s& duge mo ta.
T4m thép dugc can néng theo sang ché c6 ciu tric cia pha don ferit vé can ban, va
chtra cac két tiia nhu cac cacbua va cdc nitrit (bao gdm céc cacbonitrit). Nhu duge sir
dung trong ban mé ta nay, thuat ngit "vé cin ban pha don ferit" c6 nghia la ty 1¢ dién
tich cua ferit 1a 90% hodc 16n hon. Ty 1€ dién tich ferit tdt hon 14 95% hodc 16n hon.
Ngoai ra, chép nhén duogce 1a phan con lai bao gdm peclit va bainit & tong ty 1& dién
tich 14 10% hodc nhd hon, t6t hon 1a 5% hogc nhé hon.

C& hat trung binh cua ferit: I6n hon 13um

Néu ¢& hat trung binh cia ferit 14 nho, tAm thép cung va s& dugc dua vao tai
trong 16n hon trong qua trinh can ngudi nhur dugc thé hién trong Fig.3, ma s& duoc md
t4 sau. Do d6, ¢& hat trung binh cia ferit cin phai 16n hon 13pm, va tét hon 12 15um
hodc 16n hon, va tét hon nira 1a 18um hodc 16n hon. Khéng c6 gi6i han trén cu thé
duoc ddt vao cd hat trung binh. Tuy nhién, khi c& hat tdng 1én, cac hat nho mét di va
cac hat 16n hon tang thém, ma dan dén su phan bd ¢& hat hep hon. Do d6, c& hat trung
binh can phai 14 50pum hodc nhé hon.

Do léch chuan 16garit tu nhién cta kich c& cac hat ferit riéng 1é: 0,40 hodc 16n hon

Néu su phan bé ¢ hat ferit 1a hep, cac dirt gy tip trung déu gin cac bién hat
tinh thé trong qua trinh c4n ngudi, tong luong tap trung cac dit giy ting lén, va kha

nang chéng bién dang tré nén cao hon. Do doé, dé cho su phén bd c& hat ferit dugc thé
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hién nhu 1a @6 1éch chuin 16garit tuy nhién cua kich c& cac hat ferit riéng 1€, sau d6 do
1éch chuén can phai 1a 0,40 hodc 16n hon nhu duge thé hién trong Fig.2, ma sé& duoc
mo ta sau. Theo c4ch nay, tai trong trong qua trinh can ngudi c6 thé duge giam xudng.
D¢ léch chuén tét hon 1a 0,50 hogc 16n hon, va tét hon nita 14 0,60 hodc 16n hon.
Khong c6 gidi han trén cu thé duoc dit vao do léch chuan, mac du n6 du dé thiét 1ap
gidi han trén 1én dén xap xi 1,0.

Tiép theo, cac diéu kién ma theo cac diéu kién nay tdm thép dugc can néng néu
trén duge tao ra s& duge mo ta dudi dy. Vat lidu thép thd nhu phéi tAm c6 hop phan
hoéa hoc néu trén dugc san xuét béng cach cén nong. Viéc can nong dugc thuc hién
trong cac diéu kién dudi day.

Nhiét 6 dau vao gia can tinh (FET-Finisher Entry Temperature): 900°C hoic cao hon

Khi nhiét dd dau vao gia can tinh giam xuéng, su ting thém cda céac hat austenit
bi chdm manh hon trong quad trinh cén tinh va, do d6, cac hat austenit dugc tinh ché
nhiéu hon va tr& thanh cac hat ferit. Do d6, nhiét do nap can phai 1a 900°C hodc cao
hon, va tdt hon 12 950°C hodc cao hon. Khong c6 gidi han trén cu thé duge dat vao
nhiét d6 nap. Tuy nhién, nhiét d§ nap cao hon can nhiét do nung cao hon, ma dan dén
cac chi phi tang 1én va cac khuyét tat dang vay nhiéu hon. Do d6, giéi han trén wu tién
12 1100°C hodc thap hon.

Ty 18 giam khi can cua gia can duoc dat ngay phia ddu vao ctia gid can cudi ciing trong
viéc can tinh: 15% hoac 16n hon

Khi ty 16 giam khi can tang 1én & gia can dugc dit ngay phia dau vao cia gia
can cubi cung trong viéc can tinh, su tai két tinh duoc tao diéu kién thuan loi & phia
d4u vao cia gia can cubi cing, két qua 13 sirc cang duoc tao ra ¢ phia d4u ra cua gia
can cudi cing dé tap trung gan cac bién hat. Theo cach nay, su chuyén dbi ferit trong
céc hat austenit c¢6 thé bi cham, din dén ¢ hat ferit 16n hon. Do do, ty 1€ gidm khi cén
cla gia can duoc dit ngay phia ddu vao cia gia can cudi ciing cn phai 1a 15% hoic
16n hon, va tdt hon 1a 20% hodc 16n hon. Mit khac, néu gia can dugc dit ngay phia
dAu vao cia gia can cudi cung c6 ty 16 giam khi can 16m, cac hat austenit dugc tinh ché
& phia dau vao cia gia can cubi ciing, ddn dén c& hat ferit nho hon. Do dé, ty 1& giam
khi c4n tot hon 1a 30% hogc nho hon.

Ty 1€ giam khi cén ctia gid can cudi cung trong viéc can tinh: nho hon 30%
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Khi ty 1€ giam khi cén cua gia can cubi cing tang 1én, ¢& hat austenit giam
Xuéng va, trong su chuyén dbi ferit tiép theo, ¢& hat ferit trd nén nhé hon. Do do, ty 1€
giam khi can cua gia can cudi cling can phai 1a nhé hon 30%, va t6t hon 12 nhé hon
20%. Mt khac, néu ty 18 giam khi can cta gia can cudi cing 14 nhé, su chuyén ddi
ferit bi chdm qua mirc va cd hat ferit giam xudng. Do'dé, ty 1€ giam khi cén cta gia
can t&t hon 12 10% hodc 16n hon.

Nhiét d6 dau ra gia can tinh (FDT-Finisher Delivery Temperature): 850°C hodc cao
hon

Néu nhiét d6 du ra gia can tinh thip, su chuyén ddi ferit x4y ra trén toan b do
day tAm trong qua trinh c4n tinh, ma s& 1am mét 6n dinh tim di qua. V& van dé nay,
nhiét d6 theo huéng do day tAm cao hon & bén trong tAm thép so vai trén cac bé mit,
va tim di qua khong bi anh huéng nhiéu do su chuyén dbi ferit néu n6 chi xay ra gan
16p bé mit cta tAm thép. Do do, nhiét do dAu ra gia can tinh can phai la 850°C hoic
cao hon, va t6t hon 12 870°C hoac cao hon. Mit khéc, néu nhiét do daura gia can tinh
qua cao, cac vay tao thanh nhiéu hon va cac khuyét tat bé mat tang 1én do vay moc
vao. Do d6, nhiét do ddu ra gia can tinh tt hon 1a 950°C hoic thép hon.

Thoi gian 1am ngudi bang khong khi dé 1am nguoi bang khong khi tim thép sau khi
can tinh: tir 0,5 gidy dén 2,0 gidy

O phia dau ra ctia gia can cudi ciing trong viéc cén tinh, dé xuc tién su chuyén
ddi ferit ma khong thu hep su phan bd co hat, tAm thép sau khi cén tinh duge dua vao
1am ngudi bang khong khi. Néu viéc 1am ngudi bang khong khi duge hoan thanh trong
thoi gian ngan tir phia diu ra cta gia can cudi cling, cac hat ferit dwgc tinh ché va su
phan b ¢& hat bi thu hep. Do d6, thoi gian 1am nguoi bing khong khi can phai 1a 0,5
gidy hodc 16n hon. Mt khéc, néu thdi gian 1am ngudi bang khong khi 1au, sy chuyén
ddi ferit xtc tién dé tao thanh céc hat ferit déng nhét, ma 1am né khé thu duoc su phan
bd ¢ hat rong. Do d6, thoi gian 1am ngudi bang khong khi can phai 1a 2,0 gidy hodc
ngan hon, va tét hon 14 1,5 gidy hodc ngén hon.

Téc d6 1am ngudi trung binh sau khi cén tinh va trude khi cudn: tir 10°C/giay dén
50°C/giay

Khi tim thép duoc lam ngudi ¢ tdc do 1dm ngudi trung binh cao hon sau khi

dugc 1ay tir gid can cuoi cung va trude khi duge cudn, cac hat ferit dugc tinh che va
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khé thu dugc su phan bd ¢ hat rong hon. Do do, tbc do 1am ngudi trung binh can phai
1a 50°C/gidy hodc nhé hon. Mit khac, khi téc do 1am ngudi trung binh gidm xudng,
céac hat ferit tang thém & nhiét do cao va kho thu dugc sy phén bd ¢ hat rong hon. Do
d6, téc do lam ngudi trung binh cin phai 14 10°C/gidy hoic 16n hon, va tét hon 1a
20°C/gidy hodc 16n hon.

Nhiét d6 cuén (CT-Coiling Temperature): tir 550°C dén 700°C

Nhiét d6 cudn qua cao lam cho cac hat ferit taing thém va khé thu dugc sy phan
bd ¢ hat rong hon. Ngoai ra, nhiét 4o cudn cao thuc déy su tao thanh céc vay, lam
giam san lugng cua cac tdm thép, va gay ra cac khuyét tat bé miat thudng xuyén hon
do cac vay con sét lai trong qua trinh tdy gi,v.v.. Do d6, nhiét do cudn can phai 1a
700°C hodc thap hon, va t6t hon 14 670°C hoc thap hon, va tot hon nita 1a 650°C hoic
thdp hon. Mt khac, nhiét do cudn thip dan dén sy tinh ché cac hat ferit va 1am cing
tAm thép. Do d6, nhiét d6 cudn can phai 14 550°C hogc cao hon, va tét hon 1a 600°C
hoac cao hon.

Luu y ring quy trinh luyén thép bat ky nhu quy trinh luyén thép bang 10 chuyén
thong thuong va quy trinh luyén thép bang 10 dién ¢ thé dugc st dung thich hop dé
san xuit tim thép dugc can néng néu trén. Tam thép dugc tao ra bsi quy trinh luyén
thép dugc duc thanh céc phoi tdm. Sau do, cac phdi tAm duoc dwa ngay vao cén néng,
hodc gift néng va’hodc cac phoi tAm nguoi duoc nung lai trude khi duge dua vao can
néng. Trong qua trinh can néng, viéc nung co thé dugc tién hanh & cac nhiét do nam
trong khoang tir xap xi 1100°C dén xép xi 1250°C. Tam thép sau khi cudn c6 thé dugc
dwa vao tiy gi va duoc phu dau.

Vi du thue hién sang ché

Céc méu thép duge chuén bi bing cach luyén thép dé co cac hop phén héa hoc
dugc thé hién trong Bang 1. Cac mau thép dugc dua vao can nong trong cac diéu kién
duoc thé hién trong Bang 2 dé tao ra cac tAm thép dugc can nong c6 cac do day tAm
khac nhau. Trong Bang 2, Re 12 ty 1€ giam khi can cta gia cén (gia can thir sau) dugc
dat ngay phia dau vao cua gia can cudi cling trong vi€c can tinh, Ry 1a ty 1€ giam khi
cén ciia gia can cudi ciing (gia can thir bay), ta 12 thoi gian 1am ngudi bang khong khi
cho tAm thép sau khi can tinh, va CR 14 téc d6 1am nguoi trung binh sau khi can tinh

va trude khi cudn. Céc vi cau tric va cac dac tinh bén kéo cua céc tam thép dugce can
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noéng thu dugc da duoc nghién ctru. Céc thur nghiém kéo dugce tién hanh béng cach su
dung cac mau thir JIS sé 5 phi hop vé6i JIS Z 2241. C& hat ferit cling duoc xac dinh
bang phuong phap cit nhu duge mé ta dudi diy. Cu thé, cac mit cit ngang theo hudng
can cta cac tAm thép dugc can nong dugc khic bang nital va duge quan sat dudi kinh
hién vi quang hoc & do phéng dai 100x theo cc ving tao anh 1000pm x 1000pum, 1in
luot. Sau do, 20 vach dugc ké qua cac anh chup cua céc vung & cac khodng cach khong
d6i (& cac khoang cach 50pum), 1an luot ca theo hudng can va theo hudng do day tAm.
Dbi véi mbi hat ferit duge thé hién trong mdi anh chup, s& lugng cac bién hat cda hat
ferit giao cit bat ky cac vach ké theo hudng can trén anh chup duge xac dinh. C& hat
trung binh theo hudng can, di, dwoc xac dinh bang cach chia tong chidu dai ctia cac
vach theo hudng can cho téng sb lugng céc bién hat cua cac hat ferit dugc xéac dinh.
Tuong tu, dbi véi mbi hat ferit duoc thé hién trong mdi anh chup, ) lugng cac bién
hat ctia hat ferit giao cit bat ky cac vach ké theo hudng do day tAm trén anh chup dugc
xac dinh. C& hat trung binh theo huéng d¢ day tAm, d, duoc xac dinh béng cach chia
téng chiéu dai ciia cac vach theo hudng d6 day tAm cho tong sé lugng cac bién hat cia
cac hat ferit dugc xac dinh. Sau d6, "c& hat trung binh cua ferit" dugc xac dinh boi
2d1-dn/(di+dn). Hon nita, d6 1éch chuin 106garit ty nhién cda c& hat, ca theo hudéng can
va theo hudng d6 day tdm, cua tit ca cac hat ferit dugc thé hién trong cac anh chup
(ma duogc goi don gidn 1a "do 1éch chuén") duoc xac dinh.

Sau d6, cac tm thép dugc can nong thu duge dugce dwa vao tiy gi, sau do 1a
can ngudi trong cac diéu kién duoc thé hién trong Bang 2. Céc vi cAu truc va cac dac
tinh bén kéo cua cac tAm thép duoc can ngudi do do6 thu duge dugc nghién clru theo
phuong phép tuong tu nhu & trén.

Céc két qua danh gia cta chung duoc thé hién trong Bang 3. Luu ¥ ring cic
mAu tht tir s6 32 dén s6 35, ma c6 do day tdm 12 0,30mm hodc 0,40mm sau khi can
ngudi, dugc phat hién 1a c6 YP thép sau khi cén ngudi, so v&i cac mau thtr khéac c6 do

day tdm 14 0,12mm hozc nhé hon.
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Bang 1

Mau Hop phan héa hoc (% khéi luong)

Sgh'II{T C Si Mn P S Al N Céc nguyén 6 khac
10,020 | 001 0,20 001 | 0,010 | 003 | 00025 |B:0,0015

2 | 0011 | 003 0,10 0,02 | 0015 | 006 | 00015

3 | 0,015 | 0,02 0,15 0,03 | 0,008 | 004 | 00025 |Cu: 0,02

4 | 0,025 | 001 035 0.02 | 0,005 | 008 | 00035 |Cr: 0,03

5 | 0,030 | 0,01 0,30 0.01 | 0,001 | 001 | 00031 | Cu:0,02,Cr:0,02

6 | 0,035 | 0,05 0,25 002 | 0,012 | 002 | 00028 |B:0,0006

7 | 0,040 | 0,03 0,18 0,03 | 0,011 | 009 | 00022 |B:0,0024

8 | 0.042 | 0,01 0,22 001 | 0,012 | 005 | 00031

o | 0012002 023 001 | 0,013 | 003 | 00025

10 | 0035|002 037 0,01 | 0,005 | 005 |0,0025

11| 0,025 | 0,03 0,25 002 | 0,007 | 007 | 00055 | Cu:0,02

12 | 0023|004 | 021 0,03 | 0,006 | 003 | 0,0040

13 | 0,022 | 0,01 0,26 0.01 | 0,011 | 005 | 00048 |Sb: 0,011

14 | 0025 ]002] 030 002 | 0,006 | 006 | 00040 1335;06(,)8(}91’@' 0,02, Cr: 0,01,
15 | 0,035 | 0,03 021 001 | 0,013 | 003 | 00032

16 | 0,025 | 0,01 0,18 001 | 0,011 | 004 | 0,0025

17 | 0031 | 002 | 0724 0.02 | 0,012 | 005 | 00038 | B:0,0011,Cu: 0,02, Cr: 0,02
18 | 0,014 | 004 | 029 0,03 | 0,008 | 004 | 00025

19 | 0,025 | 0,05 0,22 0,02 | 0,006 | 005 | 00024

20 | 0,035 | 0,03 0,24 0,01 | 0,006 | 0,06 | 00036 |B:0,0014

21 | 0,022 | 002 ] 025 0.01 | 0,011 | 005 | 00027 |B:0,0022, Cu: 0,03

2 | 0015|004 | 031 002 | 0012 | 004 | 00020 |B:0,0030

23 | 0,021 | 002 | 025 001 | 0,015 | 006 | 00014

24 | 0022|002 o015 0.01 | 0,011 | 004 | 0,018 | B:0,0015,Cr: 0,03

25 | 0,026 | 0,01 0.12 0,02 | 0012 | 003 | 00021

26 | 0,033 | 0,03 031 0.03 | 0,013 | 0,04 | 00025 |B:0,0015, Cu: 0,03
27 | 0021 | 002 ] 025 0,01 | 0,015 | 0,05 | 0,031 | Sb:0,008

28 | 0,018 | 0,01 0,13 0.02 | 0,015 | 0,01 | 00015 | B:0,0021, Sb: 0,015
29 | 0026 ] 002] 0,16 001 | 0014 | 002 | 00023

30 | 0,035 | 0,03 0,25 0.02 | 0,013 | 004 | 0,0024 |B:0,0021

31 | 0,045 | 0,01 0,25 0,03 | 0,012 | 005 | 00032 | Cu: 0,02

32 | 0,026 | 0,02 0,32 001 | 0,011 | 004 |0,0025Cr: 0,03

33 | 0,035 | 0,02 0,22 0.02 | 0,013 | 0,06 | 0,0041 |B:0,0021

34 | 0,022 | 0,03 0,15 0,02 | 0,008 | 0,04 | 0,039 |Sb:0,019

35 | 0,025 | 0,03 0.41 001 | 0,007 | 005 | 00031 | Cu: 0,03, Cr: 0,02, Sb: 0,010

Luu y: Céc tri s6 gach du6i néu nam ngoai pham vi ctia sang ché.
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Bang 2
Cén nong Céan ngudi
Mu o Ty ,
thu FET R R; | FDT ta CR CT | bodaytam | giamkhi | P9 day thm
SOTT | (°C) | (%) | (%) | (°C) | (gidy) | (°Clgiay) | (°C) (mm) can (mm)
(%)

1 980 25 18 890 0.8 30 645 2,0 94 0,12
2 1050 | 23 28 850 0,5 11 700 2,0 94 0,12
3 1080 | 29 25 871 0,6 15 670 2,0 94 0,12
4 900 31 22 860 0,9 25 649 2,0 94 0,12
5 930 17 17 864 1,2 46 640 2,0 94 0,12
6 950 33 15 857 1,8 24 631 2,0 94 0,12
7 1030 | 21 11 891 0.8 33 654 2,0 94 0,12
8 1010 | 25 15 864 0,9 25 625 2,0 94 0,12
9 990 23 21 887 1,2 26 615 2,0 94 0,12
10 1020 | 32 21 875 1,2 24 593 2,0 94 0,12
11 980 18 19 894 0.8 27 638 2,0 94 0,12
12 880 19 17 800 0,7 25 612 2,0 94 0,12
13 1040 15 22 869 0,9 28 610 2,0 94 0,12
14 1060 | 20 25 872 1,1 24 583 2,0 94 0,12
15 1020 | 13 15 879 1,2 35 596 2,0 94 0,12
16 990 21 33 886 0,9 36 637 2,0 94 0,12
17 1030 | 25 28 889 0,5 26 550 2,0 94 0,12
18 1020 | 26 21 867 0.4 36 612 2,0 94 0,12
19 1030 | 31 19 899 2.2 38 624 2,0 94 0,12
20 990 25 15 910 1,5 34 613 2,0 94 0,12
21 1060 | 26 16 850 0.8 42 590 2,0 94 0,12
22 1040 | 28 24 920 1,7 10 580 2,0 94 0,12
23 970 17 25 915 1,9 20 597 2,0 94 0,12
24 950 21 27 910 0,9 8 616 2,0 94 0,12
25 980 35 16 890 1,2 52 620 2,0 94 0,12
26 1020 | 21 14 910 1,3 28 535 2,0 94 0,12
27 1010 | 21 18 872 0,8 34 720 2,0 94 0,12
28 970 25 17 861 1,7 35 630 1,8 93 0,12
29 1020 | 20 19 887 0.4 38 617 1,8 93 0,12
30 960 33 21 860 0.8 31 682 1,6 94 0,10
31 950 32 25 870 1,1 28 643 1,6 94 0,10
32 1040 | 34 28 920 1,2 27 627 2,0 80 0,40
33 1020 | 10 21 891 1,0 29 644 2,0 80 0,40
34 1010 | 22 22 875 1,3 31 636 2,0 85 0,30
35 1030 | 26 23 867 1,2 25 635 2,0 85 0,30

Luu y: Céc tri s0 gach dudi néu nam ngoai pham vi ciia sang ché.
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Bang 3
. Céc dac tinh co hoc Tam th?'p
Mau Pha Ferit (T4m thép dugc can néng) dlr[g;g?n
thir - : - Ghi chu
S6 TT trli](;};)?;h Polech | YP TS El vp
(um) tiéu chuan (MPa) (MPa) (%) (MPa)

1 21 0,51 260 300 53 780 Thép theo sang ché
2 22 0,42 261 302 54 776 Thép theo sang ché
3 20 0,45 265 305 52 783 Thép theo sang ché
4 19 0,53 269 304 51 800 Thép theo sang ché
5 17 0,62 271 320 50 795 Thép theo sang ché
6 23 0,45 258 297 55 776 Thép theo sang ché
7 19 0,50 253 302 52 803 Thép theo sang ché
8 11 0,51 283 325 46 836 Thép so sanh

9 26 0,63 249 289 55 770 Thép theo sang ché
10 10 0,45 283 331 47 841 Thép so sanh

11 12 0,48 279 328 47 838 Thép so sanh

12 9 0,40 283 341 45 845 Thép so séanh

13 15 0,49 273 311 50 813 Thép theo sang ché
14 17 0,58 269 308 51 809 Thép theo sang ché
15 12 0,51 278 339 46 834 Thép so sanh

16 11 0,48 281 340 45 840 Thép so sanh

17 15 0,40 273 312 49 822 Thép theo sang ché
18 12 035 279 333 47 841 Thép so sanh

19 23 0.32 259 296 52 841 Thép so sanh
20 17 0,51 273 318 50 811 Thép theo sang ché
21 14 0,53 283 321 48 813 Thép theo sang ché
22 25 0,48 251 295 53 775 Thép theo sang ché
23 23 0,42 258 297 54 782 Thép theo sang ché
24 18 0.37 278 328 48 836 Thép so sanh
25 13 031 255 295 55 845 Thép so sanh
26 11 0,45 281 335 46 841 Thép so sanh
27 19 0.35 261 303 52 834 Thép so sanh
28 18 0,48 258 299 52 782 Thép theo séng ché
29 13 037 272 315 48 824 Thép so sanh
30 18 0,51 260 301 52 783 Thép theo sang ché
31 12 0,48 281 322 48 835 Thép so sanh
32 20 0,55 258 296 54 650 Thép theo sang ché
33 12 0,40 279 325 47 720 Thép so sanh
34 20 0,62 255 291 54 681 Thép theo sang ché
35 12 0,55 275 322 48 748 Thép so sanh

Luu y: Cac tri sb gach du6i néu nam ngoai pham vi ctia sang ché.
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Ngoai ra, trong cac diéu kién thu nghiém duogc thé hién & trén, mdi quan hé
gifta thoi gian 1am ngudi bang khong khi va d6 1éch chuin dugc nghién ctru dbi véi
cac mau thir ndy ma déap Ung tit ca cac yéu ciu cla sang ché ngoai trlr thoi gian lam
ngudi bang khong khi, va cac két qua dugc thé hién trong Fig.1. C6 thé thay tir Fig.1
ma do 1éch chudn 1 0,40 hodc 16n hon ¢6 thé thu dugc bang cach thiét 1ap thoi gian
1am ngudi bang khéng khi ndm trong khoang tir 0,5 gidy dén 2,0 gidy. Trong Fig.1,
hai db thi nim ngoai pham vi ctia sang ché tuong tmg véi cac mau thir s6 18 va sb 19,
trong khi mudi chin mau thir ¢6 d6 thi ndm trong pham vi sang ché 1 cac mAu thép
theo sang ché. Cac mau thir s6 1 va s6 30 va cac mau thir s6 22 VE‘IIS(A’) 28 c6 cac dd thi
chéng chéo.

Vé céc vi du néu trén, trong s cac mau thu tir s6 1 dén sb 27 ma duoc can
ngudi tr do day tAm 2,0mm xuéng do day tAm 0,12mm, mbi quan hé giita do léch
chuén va diém chay YP cta tim thép dugc can ngudi duoc nghién ctru khoang mudi
truong hop ma c6 ¢ hat trung binh cia ferit ndm trong khoang tir 14pum dén 19um,
va cac két qua duoc thé hién trong Fig.2. C6 thé thdy tir Fig.2 trudng hop ma do léch
chuén 12 0,40 hodc 16n hon, tAm thép dugc can ngudi c6 YP 1a 830MPa hodc nhé hon
va dugc dua vao tai can giam xudng trong qua trinh can ngudi. YP nhé nghia 13 stc
cang gia céng nho da duge ap dung vao tim thép trong qua trinh can ngudi, n6i cach
khac, viéc can ngudi dugc thuc hién thanh cong véi tai can nho.

Tuong ty, trong s6 cac mau thi tir s6 1 d&én s6 27 ma duge cin nguodi tir do day
tAm 2,0mm xudng do day tAm 0,12mm, mbi quan hé giita c& hat trung binh cta ferit
va diém chay YP cua tAm thép dugc can ngudi dugc nghién ciru khoang hai muoi hai
truomg hop ma cé do 1éch chuin 12 0,40 hodc 16n hon, va cac két qua dugc thé hién
trong Fig.3. C6 thé thay tir Fig.3 truong hop ma c& hat trung binh 16n hon 13pm, tAm
thép dugc can ngudi cd YP 1a 830MPa hodc nho hon va dugc dua vao tai can gidm
xubng trong qua trinh can ngudi.

Kha nang ing dung trong cong nghiép

Tam thép dugc can néng theo sédng ché co the dugc dua vao can ngudi de tao
ra cac tam thép dugc can ngudi mong hodc céac tam thép dugce can ngudi thu duge bang
cach xur Iy phu bé mét vao d6 ma dugc st dung trong linh vuc vat li€éu x4y dung nhu

cac vat li€u mai.

-17-



30095

YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép duoc can noéng bao gdbm hop phan hoa hoc chira, theo % khéi luong,
C: tir 0,010% dén 0,040%,
Si: 0,05% hodc nhé hon,
Mn: tir 0,10% dén 0,35%,
P: 0,03% hodc nho hon,
S:0,015% hoac nhé hon,
Al: tir 0,01% dén 0,10%,
N: 0,0050% hoac nhé hon, va
phén con lai 1a Fe va cac tap chat ngu nhién, va tdm thép dugc can néng nay
con bao gdm vi ciu tric ¢6 ¢ hat trung binh cta ferit 16n hon 13pum va do 1éch chuan
16garit tu nhién cia kich c& céc hat ferit riéng 1¢ 1a 0,40 hodc 16n hon.
2. TAm thép dugc can nong theo diém 1, trong d6 hop phan hoa hoc con chira, theo %
khéi lugng, it nhat mot trong sb:
Cr: tir 0,01% dén 0,10% va
Cu: tir 0,01% dén 0,10%.
3. TAm thép duoc can néng theo diém 1 hodc 2, trong d6 hop phan héa hoc con chira,
theo % khdi lugng,
Sb: tir 0,005% dén 0,050%.
4. Phuong phép san xuét tim thép dugc can nong bao gdm viée dua phoi tAm c6 hop
phan hoa hoc nhu da néu theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 3 vao can nong,
trong d6 viéc can néng bao gdm céc budc:
tién hanh can tinh dé thu dugc tdm thép trong cac diéu kién bao gdm:
nhiét d6 diu vao gia can tinh 1a 900°C hoic cao hon,
ty 1& giam khi can cua gia can duoc dit ngay phia dau vao cia gia can
cudi cling trong viéc can tinh 1a 15% hoic 16n hon,
ty 1& giam khi can cia gia can cudi cing trong viéc can tinh nhd hon
30%, va
nhiét d6 dau ra gia cén tinh 1a 850°C hodc cao hon;

1am ngudi bang khong khi tAm thép sau khi cén tinh trong khoang thoi gian tir
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0,5 gidy dén 2,0 gidy;

lam ngudi tim thép & tdc d6 lam ngudi trung binh ndm trong khoang tir
10°C/gidy dén 50°C/gidy sau khi can tinh va trude khi cudn; va

cudn tAm thép & nhiét d6 nam trong khoang tir 550°C dén 700°C dé thu dugc

t4m thép dugc can nong.
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FIG. 1
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FIG 2
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FIG. 3
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