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nam ngang, d6 bén kéo TS > 550, va do gidn dai nut gay E1 > -0,02 x TS + 17,5.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép dung lam hép dugc s dung trong vt li€u

chira dd udng va thuc phim va phwong phap san xuét tim thép nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhiing nim gin ddy, chi phi san xuét hop thép da dugc giam d&é mo
rong nhu ciu cho hop thép 1am tAm thép ding lam hop. Déi véi vigc lam giam chi
phi san xuit hop thép, chi phi ctia tim thép duoc st dung c6 thé duoc giam. Do dd,
cling nhu hai chi tiét hop ma trong d6 quy trinh kéo duoc thuc hién trong quy trinh
san xut hop, trong than hoic phén che cuia hop ba chi tiét ma trong d6 su tao thanh
hinh tru don gidn 14 than chinh cta quy trinh san xuit hop, viéc lam méng tdm thép
duogc str dung da dwoc phat trién. Tuy nhién, khi tm thép duge lam méng don gian,
thi d6 bén ctia than hop duge giam. Do d6, ddi véi cach str dung nay, tim thép ding
lam hdp c6 thanh bao quanh mong véi do bén cao hon duge mong muén. Ngoai ra,
dau mo dé dang (dudi day, cling duoc goi 1a EOE) duge st dung lam nép cia hop
dd uéng, hop thuc phém, hodc cac hop tuong tu dugc tao ra voi vAu boi quy trinh
dinh t4n, va do d6 kha ning tao hinh tao ra khong bi hong bdi su tao thanh dinh tan

duoc yéu cau.

Hién nay, tAm thép ding lam hop c6 twdng bao quanh méng véi do bén cao
duoc san xudt boi phuong phdp giam hai lan (dudi day, cling duge goi 1a phuong
phap DR) thuc hién quy trinh can ngudi thir cip sau quy trinh 1. Quy trinh san xudt
theo phwong phap DR bao gdm quy trinh c4n néng, quy trinh can ngudi, quy trinh v,
va quy trinh can ngudi thir cip. Trong quy trinh san xuét theo phwong phap DR, sb
quy trinh nhiéu hon sé quy trinh san xuit théng thuéng ma trong d6 quy trinh trude
1a quy trinh U theo quy trinh, va do d6 chi phi dugc tang. Su gidm chi phi duoc
mong mudn ngay ca dbi voi tim thép ding 1am hop nay, va do d6 can thiét bd qua

quy trinh can ngudi th cap do chi phi cao.

Do d6, phuong phép san xuit tim thép dung lam hop c6 do bén cao trong céc
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quy trinh dén quy trinh @ bing cach bd sung thanh phén ting cudng hodc thay doi
didu kién san xuit dugc dé xudt. Cu thé 13, Tai liéu sang ché 1 boc 16 phuong phap
san xut tAm thép c6 tinh khong déng hudng trong mit phing nhd biang cach thuc
hién quy trinh U két tinh lai sau quy trinh can ngudi. T4m thép c6 tinh khong dang
huéng trong mit phing nhé 13 thich hop di véi hop trong @6 quy trinh doc theo
huéng cu thé khong thé duoc thyc hién va quy trinh kéo dugc thuc hién. Tuy nhién,
trong tAm thép ma trong d6 tinh khong déng hudng trong mit phing vé co ban 14
khong c6 van d&, khong cin thiét phai thuc hién quy trinh 0 két tinh lai sau quy

trinh can ngudi.

Cho dén nay, tdm khi dugc can ma trong d6 viéc xtr ly nhiét khong duoc
thuc hién sau quy trinh can ngudi hodc tAm thép ma trong d6 tinh déo duge héi phuc
bing viéc xtr Iy nhiét tai nhiét d6 bing hoic thip hon nhiét do hoan thanh quy trinh
két tinh lai d4 dugc nghién ctru. Do thanh phin ting cuong khong dugc bd sung vao
tAm thép ndy, viéc anh hudng dbi véi kha ning chéng dn mon 1a nhd, va cé thé
dwoc st dung 1am hop dd udng hoic hop thuc phim d& dang. Do d6, khi khong
duoc yéu clu ring tinh khong déng hudng trong mit phing 1a nhé, thi phuong phap
san xudt tAm thép c6 do bén cao bing cach thuc hién quy trinh G phuc héi tai nhiét
d6 bang hodc thip hon nhiét d6 hoan thanh quy trinh két tinh lai 13 hiéu qua. Trong
d6, k¥ thuat sau day dugc dé xuit.

Tai lidu sang ché 2 boc 16 k¥ thuat thu duge tAm thép c6 cudong do dan hdi
cao béng cach thuc hién quy trinh can két thic tai nhiét d6 béng hoéc thép hon kha
ning tao hinh bién ddi Ars trong quy trinh can néng, thuc hién quy trinh can ngudi
véi ty 1€ cén bz‘?mg hodc thép hon 85%, va sau do6 thuc hi€n viéc xur ly nhiét trong

khoang 10 pht & nhiét d6 nim trong khoang tir 200 dén 500°C.

Tai li€u sang ché 3 boc 16 k¥ thuét tao ra d6 cung Rockwell (HR30T) béng
cach thue hién quy trinh G trong khoang nhiét do bing hozc cao hon 400°C va béng
hoic thap hon nhiét d6 két tinh lai sau khi thuc hién quy trinh can ngudi.

Tai liéu sang ché 4 boc 16 k§ thudt thu dwoc tm thép c6 mbédun dan hdi cao
bang cach thuc hién quy trinh c4n néng tai nhiét do bang hogc thip hon kha ning

tao hinh bién dbi Ar; vé6i viée giam cén béng hoac 16n hon 50% béng cach str dung



30321

thép v6i ché phdm twong ty nhu ché phim ctia thép dugc b 19 trong Tai liéu sdng
ché 3, thuc hién quy trinh can ngudi véi viéc giam can bang hodc cao hon 50%, va
sau d6 quy trinh @ trong khoang nhiét d bing hoic cao hon 400°C va bing hogc
thép hon nhiét do két tinh lai. Trong Tai lidu sang ché 4, dugc x4c dinh ring nhiét
d6 két tinh lai 12 nhiét 46 ma trong d6 ty 18 két tinh lai 12 su ciu tao 10%.

Tai liéu sang ché 5 boc 16 k§ thuat thu duoc tAm thép véi cudong do dan hdi
cao bing cach thuc hién quy trinh can két thic ma trong d6 tbng sw giam can tai
nhiét d6 bing hoic thip hon kha ning tao hinh bién d6i Ars bang hogc cao hon 40%
tai thoi diém coa quy trinh can néng, thyc hién quy trinh can ngudi voéi viée giam
cén bing hodc cao hon 50%, va sau d6 thuc hién quy trinh U trong khoang thoi gian

ngin & nhiét 6 nim trong khoang tlr 350 dén 650°C.

Tai liéu sang ché 6 boc 16 phuong phap san xuit tAm thép c6 toan bo d¢ gidn
dai béng hodic cao hon 5% voi d6 bén kéo & lugng nidm trong khoang tir 550 dén
600 MPa béng cach thuc hién quy trinh 1 trong khoang nhiét d6 ndm trong khoang
tir (nhiét do bt dAu két tinh lai -200) dén (nhiét d6 bét dau két tinh lai -20)°C.

Tai lidu sang ché 7 boc 16 phwong phép san xudt tdm thép véi d6 bén kéo
nim trong khoang tir 600 dén 850 MPa bing cach thuc hién quy trinh can néng
bing hodc cao hon 5% va it hon 50% téng lugng gidm cén trong quy trinh can két
thic tai nhiét do thép hon kha nang tao hinh bién dbi Ars, va thuc hién quy trinh 0
trong khoang nhiét do nim trong khoang tir 400°C dém (nhiét do két tinh lai - 20)°C.

Tai liéu sang ché 8 boc 16 phuong phap san xudt tim thép ma trong d6 tri s6
(cudng do ctia hudng {112}<110>)/(cudng do ctia hudng {111}<112>) bing hoic
16n hon 1,0, d6 bén kéo theo huéng 90° tir huéng can trong mit ndm ngang nim
trong khoang tir 550 dén 800 MPa, va mddun Young bing hodc cao hon 230 GPa,
bang cach thuc hién thuc hién quy trinh u trong khoang nhiét do nim trong khoang
tr 520 dén 700°.

Tai liéu sang che

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip Patent Nhat Ban s6 2001-
107186
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Tai liéu sang ché 2: Cong bb don yéu ciu cip Patent Nhat Ban s6 8-269568
Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu ciu cép Patent Nhat Ban s& 6-248338
Tai liéu sang ché 4: Cong b don yéu cdu cip Patent Nhat Ban s6 6-248339
Tai liéu sang ché 5: Cong b don yéu cdu cip Patent Nhat Ban s6 8-41549

Tai liéu séng ché 6: Cong bd don yéu cu cip Patent Nhat Ban sb 2008-
202113

Tai liéu sang ché 7: Cong bd don yéu cdu cdp Patent Nhat Ban s 2010-
150571

Tai liéu séang ché 8: Cong bd don yéu cdu cdp Patent Nhat Ban s§ 2012-
107315
Tai liéu khong phai 14 séng ché

Tai liéu khong phai 13 sang ché 1: L. G. Schulz: J. Appl. Phys., 20 (1949),
1030-1033

Tai liu khong phai 14 sang ché 2: M. Dahms va H. J. Bunge: J. Appl. Cryst,
22 (1989), 439-447

Tai liéu khong phai 13 sang ché 3: H. J. Bunge: Texture Analysis in Materials
Science, Butterworths, London, (1982)
Ban chit k§ thuét cia sédng ché
Vién dé k¥ thuat

Tuy nhién, theo phuong phap nhu phuong phdp DR lam cing ngudi sau quy
trinh 1, mic du d6 bén cia tAm thép ting, d6 gidn dai cta nd giam dang ké, sao cho
su cAn bang gitta 4 bén va d6 gidn dai giam. Vi ly do ndy, trong quy trinh san xuét
hop, vét nut do thiéu d6 gidn dai c6 thé xay ra. Ngoai ra, Theo phuong phép nhu
tang cudng dung dich dic va ting cudng su két tia dwa trén thanh phin ting cuong,
nhiéu ning lwong dugc tiéu thu dé 1am moéng tai thoi diém cta quy trinh c4n ngudi,
va do d6 hi€u qua san xuét dugc gidm manh.

Theo céc phuong phap duge bdc 1§ trong tai li€u sang ché 2, 4,5 va7, can
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thiét thuc hién quy trinh can két thuc tai nhiét do béng hoac thép hon khé nang tao
hinh bién ddi Ars tai thoi diém cia quy trinh cén néng. Khi quy trinh cén két thtc
duoc thuc hién tai nhiét d6 bing hodc thip hon kha ning tao hinh bién ddi Ar,
dudng kinh hat ferit ctia vat liéu can ndng trd nén 16n, va do d6 phuong phép nay la
hiéu qua 1am phwong phép 1am giam d6 bén cta tdm thép sau quy trinh cén néng.
Tuy nhién, tai phdn mép theo chiéu rong tm, tdc do can cao hon tbc d6 cia phan
gitta theo chiéu rong tdm, va do d6 nhiét do cta phén mép theo chiéu rong tAm tai
thoi didm ctia quy trinh can két thic ¢6 xu huéng duge giam. Vi ly do nay, kha
ning tao hinh dwoc hinh thanh tai thdi diém cta quy trinh can két thic khong dugc
giai phéng béi su két tinh lai hodc sy thu hdi, va do bén clia phin mép theo chidu
rong tAm c6 xu hudng ting. Din dén, sy khac nhau vé d6 bén giita phén gifta theo
chiéu rong tAm va phén mép theo chiéu rong thm tré nén 16m, va kho c6 thé thu

duoc su giéng nhau cia tAm thép dwoc can néng theo hudng chiéu rong.

Theo phuong phép dugc bdc 16 trong tai liéu sang ché 3 hoic 4, quy trinh 0
duoc thuc hién trong khoang nhiét do b%mg hodic cao hon 400°C va bang hoic thép
hon nhiét do két tinh lai, va d6 bén cta tAm thép thu duoc nim trong khoang tir 65
dn 70 theo do ctng Rockwell. Tuy nhién, d& thu dugc tAm thép tai mic do bén
duge dinh huéng bdi séng ché, can thiét nhd hon nita so v&i nhiét do 1. Vi ly do nay,
can thiét tao ra chu trinh 0 ¢6 khoang nhiét d6 G thap hon nhiét d6 & thong thudng,

va ning suit ddy chuyén i duoc giam béi sy thay ddi nhiét d9.

Theo phuong phéap duoc boc 16 trong tai liéu sang ché 6, tim thép c6 chiéu
day tAm bing hodc nho hon 0,18 mm 1a muc tidu, va do d6 khé c6 thé ép dung
phuong phéap san xuét tAm thép qué 0,18 mm. Hon nita, phuong phép dugc boc 10
trong tai liéu sang ché 6 12 phwong phép san xuét tim thép ding lam hop dugc sir
dung 1am hop DRD hoéc hdp dugc han, va do dé kho cd thé thu duoc kha ning tao
hinh can thiét dbi v6i sy tao thanh dinh tan ctia EOE.

Theo phuong phap duge bdc 16 trong tai li€u sang ché 8, quy trinh 0 dugc
thuc hién trong khoang nhiét d6 nim trong khoang tir 520 dén 700°C. Tuy nhién,
khi tri s6 gi6i han trén cta ving nhiét do cua quy trinh 0 1 qua 16m, d6 bén kéo

mong mubn khong thé thu duoc bdi viéc xay ra su két tinh lai. Hon nita, theo
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phuong phap duge boc 19 trong tai liéu sang ché 8, ty 1& cia cudng d6 cua hudng
(111)[1-21] (trong d6 -2 thé hién 14 2 bing thudc theo chi s6 Miller) va cuong do
ctia huéng (111)[1-10] (trong d6 -1 thé hién 13 1 bing thudc theo chi s6 Miller) 1a
qué thip, va do d6 kho c6 thé thu duoc do gidn dai vét nit da.

Séng ché da duoc thuc hién dé giai quyét vin d& dwoc md ta néu trén, va
muc dich cua sdng ché 14 tao ra tm thép ding 1am hop va phuong phap san Xuét
chung, c6 kha ning duy tri kha ning ap luc cao ngay ca khi tdm thép dung lam hop

duoc 1am mong dugc st dung.
Phuong phéap giai quyét vin dé

T4m thép ding 1am hop theo sang ché bao gdm: béng hodc nhd hon 0,0030%
theo khéi luong 13 C; bing hodc nhé hon 0,02% theo khéi lugng 13 Si; ndm trong
khoang tir 0,05% dén 0,60% theo khéi lwgng 14 Mn; bdng hodc nhd hon 0,020%
theo khéi luong 1 P; bing hodc nho hon 0,020% theo khdi luong 1a S; ndm trong
khoang tir 0,010% dén 0,100% theo khdi lugng 1a Al; nim trong khoang tir
0,0010% dén 0,0050% theo khéi luong 1a N; nim trong khoang tir 0,001% dén
0,050% theo khéi lwong 13 Nb; va con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh dugc,
trong d6 cudng dd cta hudng (111)[1-21] (trong d6 -2 thé hién 1a 2 bang thudc theo
chi s6 Miller) va cudng @6 cia huéng (111)[1-10] (trong do -1 thé hién 13 1 bang
thude theo chi s Miller) théa min phuong trinh sau (1), va theo hudng can va
huéng 90° tir huéng cén trong mit nim ngang, d bén kéo TS (MPa) va do gian dai
nut giy El (%) thoa man méi quan hé cia phuong trinh (2) va phuong trinh (3).

(Cudng do ciia huéng (111)[1-21])/(cudng dd ciia huéng (111)[1-10]) 20,9 (1)
TS > 550 )
El>-0,02 x TS + 17,5 3)

TAm thép ding 1am hop theo sédng ché khac biét & chd, theo sang ché néu

trén, con bao gdm nim trong khoang tlr 0,0005% dn 0,0020% theo khéi luong 1a B.

TAm thép dung lam hdp theo sang ché khac biét & chd, theo sang ché néu

trén, con bao gdm ndm trong khoang tir 0,001% dén 0,050% theo khdi luong 1a Ti.

Phuong phap san xuit tAim thép dung lam hop bao gdm: tao ra thép c6 thanh
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phin héa hoc ciia tdm thép ding 1am hop theo sang ché thanh tm bang cach duc
lién tuc; dua tAm vao can néng thd; thuc hién quy trinh cén két thic trong khoang
nhiét d6 nim trong khoang tir 850 dén 960°C; cuén tm 1én & nhiét d6 ndm trong
khoang tir 500 dén 600°C va ty gi tAm bing axit; thuc hién quy trinh can ngudi 6 ty
1€ can béng hodc thép hon 92%; thuc hién quy trinh 0 trong khoang nhiét do nim
trong khoang tir 600 dén 650°C; va thyc hién quy trinh can toi.

M th vin tit ¢4¢ hinh v@

FIG.1 14 hinh v& minh hoa mdi quan hé trong s6 d6 gidn dai nat gay, do bén kéo,
va kha ning tao hinh dinh tan theo hudng cén va huéng 90° tir huéng cén tron mat
nim ngang.

MO ta chi tiét sang ché
Duéi day, sang ché s& duoc mo ta cu thé.
Ché phdm thanh phdn cta tim thép dung 1am hop

Déu tién, ché phim thanh phan ciia tim thép dung lam hop theo sing ché s&

duoc mo ta. T4t ca cac don vi ham luong 12 khdi lwgng%.
Ham lugng ctia C

T4m thép ding lam hop theo sang ché thu duge do bén cao bdi kha ning tao
hinh dugc hinh thanh bing quy trinh c4n ngudi, va cén thiét tranh sy ting d6 bén
duoc gy ra boi céc thanh phin hop kim nhidu nhét c6 thé. Khi ham luong C vuot
qué 0,0030%, khé c6 thé thu dugc du tinh déo cuc b can thiét dbi v6i sy tao hinh,
va su v& hogc nép gip c¢6 thé xay ra tai thoi diém tao hinh. Do d6, ham lugng C
bing hodc nhé hon 0,0030%.

Ham lugng Si

Si 13 thanh phén 1am ting d6 bén cta thép bang cich ting cuong dung dich
dic, nhung su bd sung Si qua 0,02% 1a khong dugc wu tién baoi ly do twong ty nhu
su bd sung C. Hon nita, khi lugng 16n Si dugc bd sung, thi déc tinh 16p ma duoc
giam va kha ning chdng n mon duge gidm dang k&. Do d6, ham luong Si bang

hodc nhé hon 0,02%.
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Ham luong Mn

Khi ham luong Mn nhé hon 0,05%, kho co6 thé tranh tinh d& v& khi néng
ngay ca khi ham luong S duoc giam, va vin d& nhu b mit nirt xy ra tai thoi diém
duc lién tuc. Do d6, tri s6 giéi han dudi ciia ham lwong Mn 13 0,05%. Trong khi,
theo tri s6 phan tich gau clia Standards of American Society for Testing va
Materials (ASTM), dugc quy dinh rang tri s6 giéi han trén cia ham lugng Mn trong
thép ban diu ma thiéc dugc sir dung trong vit chira thuc phim thong thuong 1a
0,60%. Khi him luong Mn vugt qué tri sb gioi han trén, Mn dugc 1am day trén bé
mit va do d6 céc oxit Mn dugc tao ra, ma gay anh hudng bt loi dén kha ning
chéng 4n mon. Vi Iy do ndy, gidi han trén cia ham luong Mn bang hodc nho hon
0,60%.

Ham luong P

Khi ham lugng P vuot qua 0,020%, 1am cing hodc gidm kha ndng chdng an

mon ctia thép x4y ra. Do 46, tri s6 giéi han trén clia ham lugng P 13 0,020%.
Ham lugng S

S gén v6i Mn trong thép tao ra MnS, lugng 16n trong s6 d6 duogc két tia lam
gian tinh déo nong cla thép. Su anh hudng mot phin ma ham luong S vuot qua

0,020% la déng ké&. Do dd, tri sb gi6i han trén ctia ham luong S 1a 0,020%.
Ham luong Al

Al la thanh phin duoc b sung lam chét khir oxy héa. Hon nira, Al tao ra
AIN v6i N dé c6 tac dung lam giam dung dich ddc N cta thép. Tuy nhién, khi ham
lugng ctia Al nhé hon 0,010%, kho co6 thé thu duoc di tac dung khir oxy hoa va tac
dung 1am gidm dung dich dic N. Trong khi d6, khi ham lugng Al vuot qua 0,10%,
thi tac dung duoc bdo hoa, va vAn d& ma chi phi san xuét duoc ting hodc ty 1€ xuét
hién sy khuyét cia bé mit duge ting. Do d6, ham luong Al nim trong khoang bing
hodc 16n hon 0,010% va bang hodc nho hon 0,100%.

Ham lugong N

N gén vGi Al hodc Nb tao ra nitrat hoa hodc carbonitrat hoa, va lam giam

tinh déo néng. Vi ly do ndy, ham lugng N t6t hon 14 nho. Tuy nhién, khé khin 1a
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ham lugong N 1a 4n dinh nho hon 0,0010%, va chi phi sén xuét cling duogc ting. Do
do, tri s6 gi6i han dudi ctia ham lugng N 1a 0,0010%. Hon nita, N 1a mdt trong s6
thanh phén ting cudng cta dung dich dic. Khi ham lugng N vuot qua 0,0050%, thi
thép dugc t6i, d6 gidn dai dugc giam déng ké, va kha ning tao hinh hu hong. Do do,

tri s6 gi6i han trén ctia ham lugng N 14 0,0050%.
Ham luong Nb

Nb la thanh phén ¢6 kha ning tao ra cacbua cao, va nhi¢t do két tinh lai duoc
tang boi tdc dung méi lién két chdt bién hat dua trén cacbua dugc tao ra. Do do,
bing cach thay dbi ham Iuong Nb, nhiét do két tinh lai cta thép duge didu chinh, va
¢6 thé thuc hién quy trinh U tai nhiét do mong mudn. Do d6, bing cach két hop
nhiét d6 @ véi tAm thép khac, c6 th két hop kha ning nap dién dén day chuyén u,
va do d6 rét hiéu qua tir khia canh vé ning suit. Tuy nhién, khi ham Iugng Nb vuot
qué 0,050%, thi nhiét d két tinh lai trd nén qué cao, va chi phi ciia quy trinh u dugc
ting. Hon ntta, do d¢ bén tré nén cao hon do bén ctia muc tiéu boi ting cudng su
két tia cua cacbua, ham luong Nb bing hoic nhé hon 0,050%. Theo séng ché,
thanh phin 1am ting d6 bén clia tim thép khong dugce b sung chéc chén, nhung cin
phai bd sung Nb tir quan diém vé viéc didu chinh nhiét d6 . Khi ham lwong Nb
bing hogc nhd hon 0,050%, c6 thé didu chinh d6 bén bing cach st dung sy ting
cudng két tia ctia Nb. Hon nita, su két tinh lai tai thoi diém han duoc nén bing cich
bd sung Nb, va do d6 ¢6 thé ngan chin d6 bén han tir viéc lam giam. Trong khi do,
khi ham lugng Nb nho hon 0,001%, tac dung duoc mo ta néu trén khong duge thé

hién, va do d6 trj s6 gi6i han dudi cua ham luong Nb 1a 0,001%.
Ham luong B

B la thanh phin lam ting nhiét do két tinh lai. Do d6, B c6 thé dugc bd sung
d6i v6i muc dich twong tu nhu muc dich ctia Nb. Tuy nhién, khi B duoc bd sung
qué muc, thi sy két tinh lai trong ving auxtenit dugc ngén chan tai thoi diém cua
quy trinh can néng, va do d6 trong tai can phai Ién. Vi ly do nay, tri s6 gidi han trén
cua ham lugng B 13 0,0020%. Hon nita, khi ham lugng cia B béng hodc nhé hon
0,0005%, khé c6 thd ting nhiét d6 két tinh lai, va do d9 tri s6 gi6i han duéi ciia ham
lugng B 1a 0,0005%.
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Ham luong Ti

Ti cling 1a thanh phén tao ra cacbonitrit, va c6 thé dugc bd sung thu duge tac
dung dinh hinh C va N trong thép lam chét két taa. Khi tac dung duoc thé hién du,
thi ham lugng bing hodc 16n hon 0,001% 1a can thiét. Trong khi d6, khi ham lugng
ctia Ti qué 16m, thi chiic ndng lam gidm dung dich dic C va N duoc bdo hoa, va chi
phi san xuét cling dugc ting do Ti ¢6 gia thanh cao. Vi ly do nay, cAn phai ngin
chin ham luong cta Ti béng hodc nho hon 0,050%. Do d6, khi Ti duoc bd sung, thi
ham luong cua Ti ndm trong khoang bang hodc 1én hon 0,001% va bang hoic nho
hon 0,050%.

Phan con lai bao gdm Fe va c4c tap chét khong tranh duoc.
Két cAu ctia tAm thép ding 1am hop
Tiép theo, két cAu ciia tAm thép dung lam hop theo séng ché s& dugc mo ta.

Nhu két ciu 13n cta tim thép, s¢i o ma trong d6 hudng [1-10] (trong do -1
thé hién 1a 1 bing thudc theo chi s6 Miller) song song theo huéng can va s¢i y ma
trong d6 mat phing (111) song song véi mit can dwgc md rong chu yéu. Gitra
ching, trong soi o, ndng lugng kha ning tao hinh duoc tich Ity bang cach cén 14
tuong ddi thip, va do ctng ciing thip. Nguoc lai, trong soi y, ning luong kha niang
tao hinh dugc tich lily bing cach cén 1 cao, va dd cung cling cao. Co két cAu lin
nhw vay tham chi trong vt liéu & thu hdi. Tuy nhién, cic tac gid sing ché da phat
hién ra ring sy léch ty 16 v& hudng c6 anh hudng dén d6 gidn dai trong cac hat tinh

thé clu tao soi y cua no.

Cu thé 13, d6 gidn dai tr& nén 16n hon do hudng cua céc hat tinh thé cu tao
sgi v sgi tré nén ngﬁu nhién hon, va d0 gidn dai tré nén nho hon do sy léch vé
huéng cu thé tré nén 16n hon. Khi huéng ciia cac hat soi y bi chéch, thi c6 thé nhiéu
hat c6 huéng [1-10] (trong d6 -1 thé hién 13 1 bing thudc theo chi s6 Miller), va ¢6
thé it hat ¢6 [1-21] hudng (trong d6 -2 thé hién 14 2 bing thudc theo chi s6 Miller).
Do d6, ty 1& cia cudng d cta hudng (111)[1-21] (trong d6 -2 thé hién 1 2 bang
thudc theo chi sb Miller) va cudong do ctia huéng (111)[1-10] (trong d6 -1 thé hién
12 1 bing thudc theo chi sé Miller) dwgc tinh d& dénh gi4 sw 1éch ty 1& vé& hudng ciia
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cac hat tinh thé cdu tao soi y. Khi ty 18 nho hon 0,9, thi sy léch clia hudng cia soi y

qua 16m, va khé c6 thé thu dwoc d¢ gian dai cn thiét.

Do d6, cuong d6 cua huéng (111)[1-21] (trong d6 -2 thé hién 1a 2 bang
thude theo chi s6 Miller) va cudong d6 ciia hudéng (111)[1-10] (trong do -1 thé hién
1a 1 bang thudc theo chi s6 Miller) thoa méan mdi quan hé ctia phwong trinh (4) sau
day. Hon nita, cu thé t6t hon 13 dugc thoa man véi chidu sau 1 1/4 chiéu day tdm so
v6i bé mit. Hon nita, cudng d6 cla két cAu 1an c6 thé duoc do béng nhiéu xa ké tia
X. Cu thé 13, céc hinh v& duong cuc clia mit phing (110), mit phing (200), mit
phéng (211), va mit phing (222) dugc do bing phuong phép phéan chiéu, va ham
phan phéi huéng tinh thé (orientation distribution function - ODF) dugc tinh bing
su m& rong séng dai hinh cAu. C6 thé tinh cudng d6 ctia mdi huéng tr ODF thu

duogc nhu duge mo ta néu trén.

(Cudng dd cta hudng (111)[1-21])/(cudng do cua hudéng (111)[1-10]) = 0,9

4)

Tinh chit co hoc cia tAm thép dung 1am hop

Tiép theo, tinh chit co hoc ctia tim thép ding 1am hop theo séng ché s& duoc
mo ta.

Theo sang ché, bing cach thyc hién quy trinh G phuc héi sau quy trinh cén
ngudi, ¢6 thé thu dugc tAm thép wu viét voi sy can bing gitta d0 bén va tinh déo.
FIG.1 minh hoa mdi quan hé trong s6 d6 gidn dai nut gy El (%), d6 bén kéo TS
(MPa), va kha ning tao hinh dinh tin theo hudng cén va hudéng 90° tir huéng céan
trong mit ndm ngang. Khi d6 bén kéo TS nho hon 550 MPa dugc biéu dién boi
duong L1 trén hinh v&, khé c6 thd dugc sit dung trong tAm thép dung lam hop c¢6
thanh bao quanh mdng yéu ciu d6 bén cao. Hon nita, khi d6 gidn dai nut gdy El
bﬁng hodc nhé hon (-0,02 x TS + 17,5) duoc biéu dién boi dudng L2 trén hinh Ve,
tinh déo qua nho so véi do bén, va sy v& hodc su thit hep theo hudng chiéu day xay
ra trong su tao thanh dinh tan cia EOE. Do d6, theo huéng cdn va hudng 90° tur
hudng can trong mit ndm ngang, do bén kéo TS bang hoic 16n hon 550, va d6 gifn

dai nitt gy El 16n hon (-0,02 x TS + 17,5). Hon nita, theo phuong phép san xuat
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duogc tao ra dudi day, béng cach diéu chinh thich hop nhiét d 1, co thé thu duoc

tAm thép c6 d6 bén mong mudn va d6 gidn dai nit gay.
Phuong phép san xuit tim thép dung lam hop

Tiép theo, vi du v& phuwong phap sén xut tim thép ding 1am hop theo sang
ché s& dugc mo ta.

Khi tAim thép dung lam hop theo séng ché duoc san xuét, thép néng chay
duoc diéu chinh trong thanh phin héa hoc theo phwong phép da biét bang cach su
dung 16 chuyén hoic cic 16 tuong tw, va dugce lam thanh tAm bang phuong phép dtc
lién tuc. Sau d6, tim dwoc dwa vio cén néng thd. Phuong phép can thd khong vi

gi6i han, nhung nhiét d6 gia nhiét tim t&t hon 12 bing hodc cao hon 1250°C.
Nhiét do cubi ciing ctia quy trinh cén néng

Nhiét d cudi ciing cia quy trinh can néng bing hodc cao hon 850°C tir quan
diém v& sy 1am min hat hodc tinh déng déu vé su phéan bd két tia. Trong khi d6,
ngay ca khi nhiét d6 cudi cling 14 qué 16n, sy phét trién cta hat y sau khi cén xay ra
con manh, va hat o sau sy bién ddi dugc 1am tho béi hat y tho theo d6. Cu thé 13,
nhiét d6 cudi cung nim trong khoang tir 850 dén 960°C. Khi nhiét d6 cudi ciing nho
hon 850°C, thi viéc cén duoc thyc hién tai nhiét d6 bing hogic thip hon kha ning

tao hinh bién ddi Ars, va hat a duge 1am thd.
Nhiét do cén cua quy trinh can nong

Trong ving nhiét d ma trong d6 nhiét do can cua quy trinh can néng thip
hon 500°C, cudng do ctia huéng (111)[1-21] (trong d6 -2 thé hién 14 2 bing thude
theo chi sb Miller) va cudng d6 cua huéng (111)[1-10] (trong d6 -1 thé hién 1a 1
béng thanh chi s§ Miller) tai 1/4 phdn chiéu day tAm so v6i bé mit ciia quy trinh 0
thu hdi khong théa min mbi quan hé duogc biéu dién trong phuong trinh (4) duge
md ta néu trén. Trong khi d6, khi nhiét d§ can cao hon 600°C, thi viéc tién hanh thu
hdi duoc ngin chin, va khé co thé thu duoc do gisn dai nirt gdy mong muén. Do d6,
nhiét d§ can cua quy trinh can néng nim trong khoang tir 500 dén 600°C, va tét hon

nita 13 nim trong khoang tir 500 dén 550°C. Quy trinh tdy rira axit duge thuc hién
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sau d6 ¢6 thé loai bd vay 16p bé mit, va khong can thiét phai gii han cu thé diéu

kién.
Su giam cén cua quy trinh cdn ngudi

TAm thép dung lam hop theo sang ché thu duge céc dic tinh mong mubn
bing cach thuc hién quy trinh 0 thu hdi trén tAm thép sau quy trinh cdn ngudi. Do
do, quy trinh can ngudi 1a can thiét. D& san xuét vat liéu cuc mdng, su gidm can clia
quy trinh can ngudi tot hon 14 cao. Tuy nhién, khi sy gidm can ctia quy trinh cdn
ngudi vuot qua 92%, trong tai clia may nghién 14 qua muec, va do d6 sy gidm can
cta quy trinh can ngudi bing hozc nhd hon 92%.

Nhiét do u

Quy trinh 0 (viéc xir ly nhiét) dugc thuc hién nim trong khoang tir 600 dén
650°C. Muc dich ctia quy trinh 0 theo sang ché 1am giam do bén xudng d6 bén muc
tiéu bang cach thuc hién quy trinh 0 thu hi tir trang thai ma do bén dugc ting boi
kha ning tao hinh duoc hinh thanh bing quy trinh c4n ngudi. Khi nhiét ¢ & thip
hon 600°C, kha ning tao hinh khdng dugc gidi phéng du va do bén tré nén cao hon
d6 bén muc tidu. Vi 1y do ndy, 600°C 12 giéi han dudi clia nhiét d6 1. Trong khi do,
khi nhiét d6 @ 13 qua 16m, su két tinh lai duoc bét dAu va duge lam mém, va khé ¢6
thé thu duge d6 bén kéo bing hodc 16n hon 550 MPa. Vi ly do nay, 650°C la giéi
han trén cua nhiét d6 4. Nhu phuong phéap U, dugc wu tién sir dung phuong phap 1
lién tuc tir quan diém vé tinh ddng déu cua vt liéu va nang sult cao. Thoi gian
ngam tai thoi diém cua quy trinh @ tét hon 1a trong khoang béng hogc 16n hon 10
gidy va bing hodc nho hon 60 gidy tir quan diém v& ning suét. Su cén t6i dugc thuc
hién sau d6 dugc thuc hién diéu chinh bé mit thé rap hodc hinh dang cia tAm thép,

nhung khong can thiét gidi han cu thé diéu kién lam giam.
Vi du thwe hién sing ché

Thép chira ché phdm thanh phin dugc minh hoa trong bang 1 véi con lai 1a
Fe va céc tap chit khong tranh dugc dugc nong chay, va tAm thép thu dugc bing
cach duc lign tuc. Tiép theo, tAm thép méng thu duoc dusi diéu kién san xuét duge

minh hoa trong bang 2. Cu thé 13, tAim thép thu duoc dugc gia nhiét tai nhiét do
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1250°C, va sau d6 quy trinh can nong duogc thuc hién ma trong d6 nhi€t do cubdi
cing nim trong khoang tir 870 dén 900°C va nhiét d6 can nim trong khoang tir 490
dén 610°C. Sau do, sau quy trinh tdy gi bang axit, quy trinh cdn ngudi dugc thuc
hién véi sy gidm can nim trong khoang ttr 90,0 dén 91,5%, va tAm thép mong ndm
trong khoang tir 0,16 dén 0,22 mm duoc san xuit. TAm thép thu duge moéng dugc
dua vao quy trinh @ thu hdi trong 16 1 lién tuc tai nhiét d6 G ndm trong khoéang tir
610 dén 660°C trong khoang thoi gian 0 12 30 gidy, va quy trinh cén t6i duogc thyc
hién sao cho ty 18 d6 gian dai bing hojc thip hon 1,5%.
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Pbi voi cac tAm thép thu dugc nhu dugc mo ta néu trén, thir nghiém do
bén kéo duoc thuc hién. Thir nghiém d6 bén kéo duoc thuc hién theo phuwong
phép duoc md ta trong ISO 6892-1 bing cach str dung chi tiét thir nghiém do bén
kéo co kich ¢& loai 1 dugc quy dinh trong ISO 6892-1 Appendix B, va do bén
kéo va do gidn dai ntt giy (téng ty 18 phin trim d6 gidn dai tai vét nitt 16n nhét)
dugc déanh gia.

Két cAu lan dwoc do tai 1/4 phn chidu day tAm bing céch thuc hién quy
trinh giam chiu day va sy mai hoa hoc (sy khac axit oxalic) dung cho muc dich
loai bo kha ning tao hinh. Nhifu xa ké tia X dugc st dung trong phép do, va hinh
vé& dién cuc cua mit phing (110), mat phing (200), mit phing (211), va mit
phéng (222) duoc tao ra theo phwong phap phan chiéu duge boc 1§ trong tai liéu
khong phai 1a sang ché 1. ODF dugc tinh bing phuong phap mé& rong nbi tiép
duoc bdc 16 trong tai lieu khong phai la sang ché 2 tir hinh v& dién cuc nay,
cuong d6 thu dugc ma trong d6 @ = 55°, ¢1=30°, va ¢2= 45° cua khoang trbng
Euler (cach Bunge) duoc bdc 19 trong tai li¢u khong phai 1a sing ché 3 14 hudng
(111)[1-21] (trong d6 -2 thé hién 13 2 bing thudc theo chi s6 Miller), va ® = 55°,
¢@1=0°, va @2= 45° 1a hudng (111)[1-10] (trong d6 -1 thé hién 14 1 bang thude
theo chi s6 Miller).

T Bang 3, trong c4c tAm thép c6 muc d6 tir 1 dén 7 ma 1& vi du thuc hién
sang ché, theo hudng can va huéng 90° tir huéng cén trong mit nim ngang, do
bédn kéo TS > 550, do gidn dai nut gdy El > -0,02 x TS + 17,5, va tri sb cla
(cudng do cua hudng (111)[1-21])/(cudong 4o cla hudng (111)[1-10]) tai 1/4
phén chidu dai tAm tir b& mait béng hodic 16n hon 0,9, va tit ca chung duoc biéu
dién thoa man kha ning tao hinh dinh tan. Trong khi d6, trong tdm thép cé mitc
d6 8 cu thé 1a vi du so sanh, ham lugng Nb qua nho, nhiét do két tinh lai 1a nh,
su két tinh lai dugc xay ra trong quy trinh U thu hdi, va do bén kéo 1a nho. Trong
tAm thép c6 mirc d6 9 cu thé 12 vi du so sanh, him lugng C 1& qué 16n, tinh déo bi

hu hong, va su vd dugc xay ra trong su tao thanh dinh tan.

-18-



30321

Trong tAm thép cé mac dd 10 cu thé 12 vi du so sanh, nhiét dd can sau can
néng 13 qué thip, tri s§ (cudng d6 ctia huéng (111)[1-21])/(cudng d6 ctia hudng
(111)[1-10]) tai 1/4 phin chidu dai tim so v&i bé mit sau quy trinh @ thu hdi 1a
nhd hon 0,9, va sy v& duge xay ra trong sy tao thanh dinh tan. Trong tAm thép c6
muc d6 11 cu thé 1a vi du so sanh, nhiét d6 @ trong quy trinh G thu hdi 1a qué cao,
su két tinh lai dugc xay ra, va d6 bén kéo 1a khong di. Trong tdm thép c6 mirc do
12, do nhiét d6 can sau khi can néng la qua cao, viéc tién hanh thu hdi dugc giam,
do gian dai nut gdy khong du, va do d6 sy v& duge xay ra trong su tao thanh dinh

tan.
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Hiéu qua dat dugc cta sdng ché

Theo sang ché, ¢6 thé tao ra tim thép ding lam hop va phuong phép san
xuét chiing, c6 kha nang duy tri &p luc cao ngay ca khi tAm thép dung lam hop
dugc lam mong dugc st dung.

Kha nang ng dung trong cdng nghiép |

Theo sang ché, ¢6 thé tao ra tdm thép dung lam hop va phuong phép san
xuét chiing, c6 kha nang duy tri kha ning ap luc cao ngay ca khi tdm thép ding

lam hép dugc lam méng dugc st dung.
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YEU CAU BAO HQ
1. T4m thép dung 1am hdp bao gdm:
bing hogc nhd hon 0,0030% theo khdi luong 1a C;
bé‘mg hodc nhé hon 0,02% theo khdi luong 1a Si;
nim trong khoang tir 0,05% dén 0,60% theo khdi lugng 13 Mn;
béng hozic nhé hon 0,020% theo khéi lugng 13 P;
béng hozc nhé hon 0,020% theo khéi lugng 12 S;
nim trong khoang tir 0,010% dén 0,100% theo khdi lwong 1a Al;
nim trong khoang tir 0,0010% dén 0,0050% theo khdi luong 1a N;
nim trong khoang tir 0,001% dén 0,050% theo khéi lwong 1a Nb;
tiy y nim trong khoang tir 0,001% dén 0,050% theo khdi luong 1a Ti
va con lai 14 Fe va cé4c tap chat khong tranh dugc, trong d6

cuong do cta hudng (111)[1-21] (trong do6 -2 thé hién 13 2 bang thudc theo
chi s6 Miller) va cudng do ciia huéng (111)[1-10] (trong d6 -1 thé hién 12 1 bing

thudc theo chi s6 Miller) thda man phuong trinh (1) sau, va

theo hudng can va huéng 90° tir huéng cén trong mat ndm ngang, d6 bén kéo
TS (MPa) va dd gidn dai nut gdy El (%) thdéa mén mbi quan hé ctia phuong trinh (2)
va phuong trinh (3) sau.

(cudng d6 ctia hudng (111)[1-21])/(cudng d ctia hudng (111)[1-10]) = 0,9 (1)
TS > 550 2)
El1>-0,02 x TS + 17,5 3)
2. Phuong phép san xuét tAim thép ding 1am hop bao gdm céc budc:

tao ra thép c6 thanh phin héa hoc ciia tim thép ding 1am hop theo diém 1
thanh tAm bing cach duc lién tuc;

dua tam vao can nong tho;

thuc hién quy trinh can két thic trong khoang nhiét do nim trong khoang tir
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850 dén 960°C;

cudn tAm 1én & nhiét d6 nim trong khoang tir 500 dén 600°C va tay gi tim
bang axit;

thuc hién quy trinh can ngudi tai ty 1€ can béng hoac thép hon 92%;

thyc hién quy trinh G trong khoang nhiét d6 nim trong khoang tir 600 dén
650°C; va

thuc hién quy trinh céan t6i.
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FIG.1

14
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© P0 bén thda man va khd ning tao hinh dinh tdn
(hudng lan)
o D6 bén théa man va khd ning tao hinh dinh tén
(Hudng 90 d6 tir hudng lan)
A Khé ning tao hinh dinh tdn khong dud
(Huéng lén)
Kh4 nidng tao hinh dinh tdin khéng di
(Hudng 90 d6 tir hudng ldn)
© Po bén khong dd (hudng cén)
D6 bén khong di
(Hudéng 90 @6 tir huéng cdn)
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