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TAM THEP NAY
(57) Sang ché dé cap dén tim thép dung lam lon hai manh va phuong phap san xuat tim
thép nay. Tam thép dung lam lon hai manh bao gém, theo % khdi lugng, C: 0,010% hoic
16n hon va nhé hon 0,030%; Si: 0,04% hoac nhé hon; Mn: 0,10% hoac 1é6n hon va nho hon
0,40%; P: 0,02% hoac nhé hon; S: 0,020% hoac nho hon; Al: 16n hon 0,030% va 0,100%
hodc nhé hon; N: 0,0005% hodc 16n hon va nho hon 0,0030%; B: tir 0,0005% dén
0,0030% va phan con lai 13 Fe va cac cac tap chat khong thé tranh khoi. Trong tim thép
dung lam lon hai manh, luong N c6 mat dudi dang boron nitrua (BN) ([N dudi dang BN])
va luong N tong cong ([N]) thoa man biéu thirc (1) dudi day, gidi han chay 1a 16n hon 280
MPa va nho hon 420 MPa, d6 gian dai tai diém chay 1a 3% hodc nho hon va Ar nam trong
khoang tir -0,30 dén 0,20.
[N dudi dang BNJ/[N] > 0,5 [1]
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép dung lam lon phu hop dé ung dung vao vat lidu
ding 1am lon d6 hdp ma duoc sit dung 1am lon chita thuc phim, lon chira nudc gidi
khat, lon chua sol khi, va céc loai dd hop twong tw, va phuong phap san xuét tim thép
nay; cu thé 1a sang ché dé cap dén tAm thép dung lam lon hai manh c6 kha ning gia
cdng uu viét va phuong phap san xut tim thép nay.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Tir quan diém giam tai méi trudng va giam chi phi gan day, viéc giam lugng
thép tim duoc st dung cho cic loai lon chtra thuc pham, lon chtra nudc giai khat, lon
chira sol khi, va cac loai d6 hop twong tu 1 bit budc. Vi ly do ndy, khong phan biét
lon hai manh va lon ba manh, viéc giam do day cua cac tAm thép nguyén liéu dugc
thuc dy. Trong qud trinh xit 1y trén lon hai manh, khi do day cta phén than lon c6 thé
duoc 1am mong hon nho qua trinh xtt 1y 18 ép ngoai qua trinh xir ly déap vubt, tai trong
16n ¢c6 thé duoc 4p 1én vat liéu va tai trong nay c6 thé gay ra khuyét tat trong qua trinh
san xuét lon nhu 12 v& phan than. Do d6, tim thép ma c6 kha ning chéng bién dang
nho, n6i cach khéc, ¢6 gidi han chay thép, 12 phu hop khi xt Iy tdm thép thanh than lon
dic biét 1a c6 muc do xir 1y cao. Hon nita, qua trinh x 1y thanh lon hai manh doi hoi
viéc tao ra go (tao go) du nhod trong qua trinh xr 1y dap vudt va khong tao ra cac bién
dang kéo. P& dam bao kha ning chéng 4n mon, yéu ciu bd qua cac bude nhur sdy kho
va hép cén thiét cho budc phi va gidm céc chi phi nang lugng bang céach st dung tdm
thép duoc can ép 16p thay cho viéc phu cac tdm thép chira thiéc va tim thép khong
chtra thiéc (TFS: Tin Free Steel) tré nén manh mé.

Vi du, dbi v6i tAm thép ding lam lon hai manh, tai liéu sing ché 1 boc 16 tim
thép dung lam lon dap vubt ¢6 céac dic tinh tao gd cuc ky uu viét. TAm thép dung lam
lon dap vudt ¢co hop phén chi bao gém, theo % trong lugng, C: 0,010 - 0,100%, Si: <
0,35%, Mn: < 1,0%, P: < 0,070%, S: < 0,025%, solvat Al: 0,005 - 0,100%, N: <
0,0060%, B: B/N = 0,5 - 2,5, va phan con lai 1a Fe va céc cac tap chit khong thé tranh

khoi, va nghu nhién hoa huéng tinh thé cta tm thép bing céch quy dinh toc do gia
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nhiét khi @ két tinh lai 1a 5°C/gidy hodc l4u hon trong pham vi ma d¢ day tim t nim
trong khoang tir 0,15 dén 0,60 mm va gid tri Ar nim trong khoang tir +0,15 dén -0,08.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 tAm thép dung 1am hdp chira hai ménh c6 kha nang
chéng nhan ¢b vu viét. TAm thép ding lam hop chira hai manh bao gbm, theo % trong
lugng, C: tir 0,01 dén 0,05% va N: 0,004% hozc nhé hon, va théa man (N tdn tai dudi
dang AIN)/( N dugc chira) > 0,5.

D4i v6i thm thép can ép 16p dung lam lon hai manh, tai liéu sing ché 3 boc 1
tdm thép ding cho tAm thép phti nhya ma 1a tdm ban ddu dugc st dung cho tim thép
pht nhua phu hop dé st dung 13 lon duoc 1a ép va dap vubt sau. Cac thanh phan ctia
tAm ban dau chi bao gdbm C: 0,008 - 0,08%, Si < 0,05%, Mn < 0,9%, P < 0,04%, S <
0,04%, Al < 0,03%, N < 0,0035%, phan con lai 1a Fe va cac tap chit khong thé tranh
khéi, va kich c& hat tinh thé trung binh ctia tim ban dau truéc khi pht nhva 1a 8 pm
hozic nho hon va dd nham bé mit t6i da (Rmax) 1a 5 um hodc nho hon.

Déi v6i tAm thép ding 1am lon ma c6 kha ndng gia cong wu viét, tai liéu sing
ché 4 boc 16 tim thép dung lam lon ma c6 kha nang gia cong wu viét va kha ning
chéng nham bé mat. TAm thép dung lam lon c6 hop phan thanh phan chi bao gbm,
theo % khéi lugng, C: 0,010 - 0,050%, Si: khong 16n hon 0,03%, Mn: khong 16n hon
0,30%, P: khong 16n hon 0,02%, S: khong 16n hon 0,02%, Al: khong 16n hon 0,04%,
N: khong 16n hon 0,004%, B: 0,0010 - 0,0025% va phén con lai 1a Fe va céc tap chét
khong thé tranh khoi. Trong tAm thép ding lam lon, kich c& hat tinh thé trung binh ciia
ferrit 13 10,0 pm hodc nhé hon, gidi han chay la 280 MPa hodc nho hon, két tia BN c6
kich c¢& hat 1a 80nm hodc 16n hon va két tia AIN c6 kich c¢& hat 12 50nm hodc nho hon

duoc bao gdm, va ham luong két tia BN bang hoic 16n hon ham luong két tha AIN.
Tai liéu vién dan

Tai lidu sang ché

Tai lidu séng ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2002-60900

Tai lidu séng ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban s 10-280095

Tai lidu sang ché 3: An phim cong bb qudc té s 99/63124

Tai liéu sang ché 4: Cong bb don sang ché Nhat Ban s6 2014-208894.
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Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, cac giai phap k¥ thuat thong thuong néu trén c6 cac han ché nhu

sau.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 1a khi tim thép dung 1am lon dugc san xudt, thi qua
trinh x{r Iy gia hoa qua mic dugc 4p dung cho tdm thép dung 1am lon mém va c6 kha
ning chéng gia héa wu viét nhu mot vat liéu khéc ngoai phan go sau khi 1 lién tuc
bang phuong phap 1 hop. Tuy nhién, trong budce gia héa qua murc ciia qué trinh U hop,
khong thé ludn ludn dat dugc di kha ning chéng gia hoa va lam mém ngoai su thay
ddi 16m trong cudn thép. Do d6, véi tAm thép dugc bdce 10 trong tai liéu sang ché 1, khé
c6 thé thuc hién kha ning tao hinh wu viét trong qua trinh xir 1y 13 ép. Ngoai ra, qua
trinh 0 hop ciing doi hoi bd sung thém chi phi san xut.

Trong tAm thép dugc boc 1 trong tai lidu sang ché 2, nitrua tho van con va 16
cham kim dugc tao ra vi nhiét do gia nhiét cua phdi tm 1a 1100°C hogc thép hon.
Ngoai ra, thong tin chuyén mon cu thé lién quan dén giéi han chay dé cai thién kha
ning gia cong va tao g khong dugc boc 10.

Trong tAm thép duge boc 10 trong tai li¢u sang ché 3, boi vi luong bd sung Al 1a
thép, 0,03% hoic nho hon, su hinh thanh AIN 1a khéng du va van con dung dich rén
N. Vi vay, khong thé giam du cac bién dang kéo. Ngoai ra, khong c6 thong tin lién
quan dén gidi han chay va kiém soat viéc tao g0 dugc boc 19.

Trong tAm thép duge boc 16 trong tai lidu sang ché 4, vi d0 bén bién dang thép &
mitc 280 MPa hodc nhé hon, phan day lon va ving lan cdn ngay canh phén day lon
khong c6 du do bén cua than lon. Ngoai ra, vi nhiét do cudn thép & mire tir 540°C dén
590°C, tinh di huéng 16n va g& 16n dugc tao ra trong qud trinh xtr Iy dép vubt.

Khi xem xét cic vAn d& néu trén, muc tiéu cta sang ché 1a dé xuét tim thép
ding 1am lon hai manh c6 kha nang tao hinh uu viét trong qua trinh xtr ly dap vubt va

qua trinh x1r 1y 12 ép va phuong phap san xuét tm thép nay.

Giai phép cho vén dé
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Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ctru chuyén sau dé giai quyét cac van
d2 néu trén. Cu thé, cac tac gia sang ché da tién hanh nghién ctru chuyén sau dé tim ra
su twong thich gitta cac dac tinh tao g va dic diém bién dang kéo can thiét cho qua
trinh xir 1y dap vubt va gidi han chdy thuan lgi cho qua trinh xr ly 1a ép. Sau do, cac
tac gia da phat hién ra ring cac vAn d& néu trén c6 thé dugc giai quyét néu hop phan
thanh phan, Ar va do gidn dai tai diém chay dugc didu chinh trong pham vi cu thé va

d3 hoan thanh sang ché dua trén cac thong tin chuyén mon nay.

Dé giai quyét van dé va dat dugc muyc tiéu cla sang ché, trong tdm thép dung
1am lon hai manh theo sang ché, tim thép nay bao gdm: theo % khdi luong, C: 0,010%
hodc 16n hon va nhé hon 0,030%; Si: 0,04% hodc nho hon; Mn: 0,10% hodc 16n hon
va nho hon 0,40%; P: 0,02% hodc nho hon; S: 0,020% hodc nhd hon; Al: 16n hon
0,030% va 0,100% hodc nho hon; N: 0,0005% hodc 16n hon va nh6 hon 0,0030%; B:
tr 0,0005% dén 0,0030%; va phén con lai 1a Fe va céc cac tap chét khong thé tranh
khoi, trong d6 luwgng N c¢6 mat dudi dang BN va luong N tdng cong théa man biéu
thtc (1) sau day:

[N dudi dang BN]/[N] > 0,5 (1),

Trong d6 [N duéi dang BN] 1a lugng N ¢6 mit dud¢i dang BN va [N] 1a luong N
tbng cong, gidi han chay 1a 16n hon 280 MPa va nhé hon 420 MPa, d gidn dai tai
diém chay 1a 3% hoic nho hon, va Ar 14 tir -0,30 dén 0,20.

Hon nita, trong tim thép ding 1am lon hai manh theo sang ché, do day cua tAm
13 16n hon 0,20 mm va 0,40 mm ho#c nhé hon.

Hon nita, trong tim thép ding lam lon hai manh theo sing ché, tdm thép con
bao gbdm : 16p mang cén ép c6 do day tir 5 pm dén 40 pm trén ca hai mit cua tAm thép
hodc trén mot mat cua tAm thép.

Hon ntta, phuong phap san xuét tAim thép dung lam lon hai manh theo sang ché
la phuong phap bao gbdm: budc gia nhiét gdm viéc gia nhiét phoi tAm & nhiét do gia
nhiét 12 1100°C hodc cao hon; budc can ndéng gdm viéc can nong phoi tAm sau budc
gia nhiét dudi didu kién nhiét d6 két thic cdn néng nam trong khoang tir 820°C dén
920°C; budc cudn g&n viéc cudn tAm da can noéng thu dugc tir bude can nong & nhiét

d6 cudbn nim trong khoang tr 600°C dén 700°C; budc tiy gi gdm viéc ty gi tAm da
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can nong sau budc cudn; budc can ngudi gdm viéc can ngudi tAm da can nong dudi
didu kién ty 1& giam do day nho can 1a 85% hodc 16n hon sau bude tdy gi; bude t lién
tuc gff)m i tAm d3 can ngudi thu dugc tir budc can ngudi dudi didu kién nhiét do 0 ndm
trong khoang tir 650°C dén 750°C, va thuc hién xir Iy gia héa qua murc trong thoi gian
luu trong pham vi nhiét do tir 380°C dén 500°C 1a 30 gidy ho#c 1au hon; va bude can
1a phing gdm can la phing tAm d3 0 thu duoc tir bude 0 lién tuc dudi didu kién ty 1&

gian dai nm trong khoang tir 0,5% dén 2,0%.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Sang ché c6 thé d& xuét tAm thép dung lam lon hai méanh c¢6 kha nang tao hinh
uu viét trong qua trinh xr ly dap vubt va qud trinh xtt 1y 14 ép va phuong phap san xuét

tAm thép nay.
Mo ta chi tiét sang ché

Phén duéi ddy mo ta tAm thép ding 1am lon hai méanh va phuong phép san Xuét

tdm thép ndy theo séng ché.
Thép tdm dung lam lon hai manh

T4m thép dung lam lon hai manh theo sang ché bao gbm, theo % khéi lugng, C:
0,010% hodc 16n hon va nhé hon 0,030%, Si: 0,04% hodc nhé hon, Mn: 0,10% hodc
16n hon va nho hon 0,40%, P: 0,02% ho#ic nhd hon, S: 0,020% hoéc nhé hon, Al: 16n
hon 0,030% va 0,100% ho#c nhé hon , N: 0,0005% hodc lén hon va nhé hon
0,0030%, B: tir 0,0005% dén 0,0030% va phin con lai 1a Fe vi céc cdc tap chét khong
thé tranh khoi. Lugng N ¢6 mit dudi dang BN ([N dudi dang BN]) va lugng N tong
cong ([N]) théa man biéu thirc (1) sau day.

[N dudi dang BN]/[N] > 0,5 (1)

Gi6i han chay cua tim thép dung lam lon hai manh theo sdng ché 14 16n hon
280 MPa va nho hon 420 MPa, do gian dai tai diém chay 1a 3% hodc nhd hon, va Ar
ndm trong khoang tir -0,30 dén 0,20. O day, Ar biéu thi chi s dé dénh gi4 tinh di
huéng cta vat liéu va gia tri Ar dugc tinh theo bidu thire (2) duéi ddy bang céch s
dung gié tri Lankford (ry) theo huéng can, gid tri Lankford (rss) theo huong & 45 do so
vé6i huéng can va gia tri Lankford (rep) theo hudng vudng géc v6i huéng can. Gia tri

Lankford cho mdi hudng ¢6 thé duoc do bang phuwong phép dugc md ta trong Tiéu

-6-
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chuin c6ng nghiép Nhat Ban (JIS) Z2254.
Ar = (1'0 + 199 - 21‘45)/2 (2)

Phin dudi day mo ta tim thép ding lam lon hai manh theo sang ché theo thir tu
hop phin thanh phan va c4c tinh chét vat ly. Trong phan md ta dudi day, "%" 12 ham

luong ctia mdi thanh phin dugc biéu thi dudi dang"% khdi lugng".
C: 0,010% hodc 16n hon va nhé hon 0,030%

C la nguyén td quan trong dé déng thoi dat duoc gidi han chay, do gidn dai tai
diém chay va Ar mong mudn. Khi ham luong C 12 0,030% hodc 16n hon, gidi han chay
14 420 MPa hoic 16n hon va tai trong tao hinh trong qua trinh x 1y 1a €p la qua mic.
Ngoai ra, dung dich ran C c6 kha nang duy tri va do gidn dai tai diém chay 16n hon
3%, do d6 gdy ra cac bién dang kéo. Hon nita, Ar gidm (tdng theo chiéu 4m) va g& 16n
duoc tao ra. Do do, gii han trén ddi v6i ham lugng C 1a nhé hon 0,030%, t6t hon 1a
0,025% hodc nho hon. Ngugc lai, khi ham lwgng C nhé hon 0,010%, gi6i han chay 1a
280 MPa hoc nhé hon, do d6 khé dam bao do bén than lon ciia phan c6 muc do xu ly
thp trong than lon. Kich c& hat ferrit 1a qué thd tai thoi diém u. Khi tAm thép dugc ché
tao thanh tAm thép can ép 16p, viéc tao nham bé mat xay ra tai thoi diém san xuit lon,
va d6 bam dinh gitta 16p mang cén ép va tm thép bi giam xudng d¢ lam giam kha
nang chéng an mon. Do d6, gidi han dudi dbi v6i ham lugng C 1a 0,010% hodc 16n

hon.
Si: 0,04% hoac nho hon

Néu chtra mot lwong 16n Si, ndng do bé mit 1am cho céc tinh chat xi 1y bé mit
bi suy giam, va kha nang chéng an mon bi giam xubng. Ngoai ra, viéc bén héa dung
dich rin 1am cho gi6i han chay ting. Do d6, gi6i han trén d6i v6i ham luogng Si la

0,04% hodc nho hon, tot hon 14 0,03% hodc nho hon.
Mn: 0,10% hodc 16n hon va nhé hon 0,40%

Mn c¢6 hiéu qua cai thién giéi han chay cua tAm thép bang cach bén hoa dung
dich rén, va c6 kha ning dam bao gidi han chdy ¢ mirc 280 MPa hodc 16n hon. Mn tao
thanh MnS dé ngan chin viéc giam do déo noéng do S cé trong thép. Hon nira, viéc 6n
dinh xementit gép phan lam gidm lugng dung dich rén C va cho phép do gian dai tai

diém chay duoc gidm on dinh. D€ c6 duogc cic hi€u qua nay, gi6i han dudi doi v6i
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ham lugng Mn cén phai 1a 0,10% hodc 16n hon. Ngugc lai, khi ham lugng Mn 1a
0,40% hodc 16n hon, tinh di huéng cua vat li€u cang 16n va gia tri tuyét dbi cua Ar

cang lon. Do d6, giéi han trén dbi véi ham lugng Mn can nhé hon 0,40%.
P: 0,02% hodc nhé hon

Néu c6 chira mdt luong 16n P, sy tdng cing qua mirc va su phén tach tdm s
lam giam kha ndng tao hinh. Ngoai ra, néu c6 chira mot lugng 16n P, kha ning chéng
an mon s& giam. Do do, giéi han trén d6i v6i ham luong P 13 0,02% hodc nho hon. Tur
quan diém gidm gi6i han chay, gioi han trén d&i v6i ham luong P t6t hon 12 0,015%

hodc nhé hon.
S: 0,020% hodc nhd hon

S tao thanh sunfua trong thép dé giam do déo néng. Do d06, gi6i han trén dbi voi
ham luong S 1a 0,020% hodc nhé hon. Nguoc lai, gi6i han dudi dbi voi ham lugng S

tdt hon 13 0,008% hoic 16n hon vi S ¢6 hiéu qua lam giam sy dn mon rd.
Al: 16n hon 0,030% va 0,100% hodc nhé hon

Al két hop véi N dé tao ra AIN va giam dung dich rén N trong thép, gidm do
gidn dai tai diém chay va gidm céc bién dang kéo. Do d6, gi6i han dudi ddi vi ham
luong Al can phai 16n hon 0,030%. Tir quan diém giam do gian dai tai diém chay va
c4i thién céc tinh chit san xudt lon, giéi han dudi déi véi ham lugng Al t6t hon 1a tir
0,040% hodc 16n hon. Nguge lai, néu ham luong Al qué cao, mot luong 16n nhom oxit
duoc tao ra va nhom oxit ndy van ndm trong tdm thép, do d6 1am giam céc tinh chat
san xuét lon. Do d6, gi6i han trén d6i v6i ham lugng Al can phai 1a 0,100% hogc nho

hon.
N: 0,0005% hoac 16n hon va nhd hon 0,0030%

Néu N ton tai dudi dang dung dich ran N, d6 gian dai tai diém chay ting va cac
bién dang kéo dugc tao ra tai thoi diém xu ly dap vudt, va ngoai quan bé mat co
khuyét tat. Ngoai ra, do do day tdm khong ddng déu, do day thm khong dong déu nay
1a yéu t6 gdy tré ngai cho viée san xuét lon trong budc tiép theo va céc tinh chét san
xuét lon bi giam xudng. Do d6, giéi han trén ddi v6i ham luong N 1a nhé hon
0,0030%, tbt hon 1a 0,0025% hodc nhé hon. Nguogc lai, rét khé dé xac dinh on dinh
ham Iwgng N 1a nhd hon 0,0005%. Néu ham luong N nho hon 0,0005%, chi phi san
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xuét cling ting 1€n. Do d6, giéi han dudi dbi voi ham lugng N 1a 0,0005% hodc 16n

hon.
B: 0,0005% dén 0,0030% [N dudi dang BN]/[N]> 0,5]

B tao thanh BN véi N @& giam dung dich rin N va giam d6 gian dai tai diém
chiy. Do d6, B tét hon 1a dwgc chira va gidi han du6i ddi v6i ham luong B cén 1a
0,0005% hodc 16n hon dé c6 duoc hiéu qua cla phu gia B. Ngugc lai, néu B duogc
chira qua nhiéu, khong chi hiéu qua néu trén bi bdo hoa, ma tinh di hudng cling bi suy
gidm va gia tri tuyét ddi cua Ar 1 16n hon dé tao ra go. Do d6, gi6i han trén d6i véi
ham lugng B 12 0,0030% hodc nho hon. Ngoai ra, viéc lam cho ty 1¢ [N dudi dang
BN]/[N] giita lwong N t6n tai dudi dang BN [N dudi dang BN] va toan bd ham luong
N [N] 16n hon 0,5 cho phép d0 gian dai tai diém chay 1a 3% ho#c nhé hon va giéi han
chay duge giam xudng nho hon 420 MPa. Tét hon 1, [N dudi dang BN]/[N] > 0,6.

C4c thanh phén con lai khac véi cac thanh phan thiét yéu dwoc mo ta & trén la

Fe va cac cac tap chat khong thé tranh khoi.
Gi6i han chay: 16n hon 280 MPa va nho6 hon 420 MPa

Viéc xéac dinh gidi han trén d6i v6i gidi han chdy 1a nhé hon 420 MPa cho phép
tai trong tao hinh tai thoi diém xir 1y 1a ép dugc giam xubng va viéc san xut lon higu
qua. Giéi han trén dbi voi giéi han chay t6t hon 1a 360 MPa hodc nhé hon, t6t hon nita
12 320 MPa hoic nhé hon. Nguoc lai, trong lon hai manh, boi vi qua trinh xtr ly tang
cting phan d4y lon va ving 1an can ngay canh phan day lon 1a nhé, nén rit kho dé dam
bao dd bén than cho phan day lon va ving 14n can ngay canh phén day lon néu gidi
han dudi déi voi giéi han chay 1a 280 MPa hogic nhé hon. Do d6, gi6i han duéi déi voi
gidi han chay 1a 16n hon 280 MPa.

Do gidn dai tai diém chay: 3% hogc nho hon

Néu gi6i han du6i ddi véi d gian dai tai diém chay 1 3% hodc nho hon, vige
tao ra cac bién dang kéo trong qua trinh xr 1y dap vubt c6 thé duge giam xudng. Tét
hon nita 13 gi6i han dudi dbi v6i do gian dai tai diém chay 12 2% hogc nhé hon.

Ar: 0,30 dén 0,20

Dé giam viéc tao ra go trong qua trinh xir Iy dép vudt, gia tri tuyét db6i cua do di

huéng trong mat phéng Ar cua gid tri Lankford (gia tri r) nhu 1a chi s6 tinh di huéng
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cua vt liéu nhua can phai nho, va viéc tao ra g dugc coi 1a mic do khong co van dé
trong thuc té néu d6 di huéng trong mit phéng Ar 14 tir -0,30 dén 0,20. Tt hon 13, do
di huéng trong mit phing Ar 1a tir -0,15 dén 0,15. Ngoai ra, tlr quan diém céi thién céc
tinh chit xir ly dap vubt, gia tri Lankford trung binh (gia tri r trung binh) t6t hon 1a 1,1
hodc 16n hon. Hon nita, mdi gia tri r theo hudng cén, theo hudng 45 d6 so voi hudng
can va hudéng vudng goéc vai hudng can tbt hon 14 1 hozc 16n hon. Gia tri r trung binh
1a gid tri duoc tinh theo biéu thire (3) dudi day st dung gié tri Lankford (ro) theo
huéng cén, gia tri Lankford (145) theo hudng & goc 45 do so voi hudng can va gia tri

Lankford (re) theo hudng vudng goc véi hudng can.
glé tri r trung binh = (I‘o + 21‘45 + 1'9())/4 (3)

Ngoai c4c phan mo ta dugc md ta ¢ trén, phan mo ta dudi day duoc xac dinh 12

cac phuong an uu tién.
Do day tAm: 16n hon 0,20 mm va tir 0,40 mm hodc nhé hon.

Khi d¢ day tAm 1a moéng & mic 0,20 mm hodc nhé hon, do day than lon sau khi
xtt Iy dap vudt va xtr 1y 1a ép 1a qud mong va do bén than lon 14 khong du. Do do, gidi
han duéi di véi do day tAm 1a 16n hon 0,20 mm, t&t hon 1a 0,21 mm hodc 16n hon.
Nguoc lai, khi d§ day tAm 16n 16n hon 0,40 mm, thi khong thu duge da hiéu qua giam
trong lugng ctia than lon. Do d6, gidi han trén d6i v6i d6 day tAm 12 0,40 mm hodc nhd
hon. O day, do day tAm bidu thi do day cua tAm thép. Khi tim thép 1a tdm thép can ép
16p bao gdbm 16p mang can ép, do day tAm bidu thi do day cta tim ban dau khong bao

gom 1&p mang can €p.

Lop mang céan ép c6 do day tr 5 um dén 40 pm trén ci hai mit hodc mot mit
ctia tim thép.

Do buéc phit ma c6 thé dugc bo qua va c6 thé dam bao dugc kha nang chdng
an mon, vu tién 16p mang can €p c6 do day tir 5 um dén 40 um ma t6t hon 13 dugc gin
trén ca hai mit hodc trén mot mit ciia tim thép theo sang ché dé 1am cho tAm thép trd
thanh tAm thép can ép 16p. Khi do day cia 16p mang can ép nho hon 5 um, thi khong
dat duoc du kha ning chdng an mon sau khi san xuét lon. Do d6, gi6i han duéi dbi voi
d6 day 16p mang ndy 1a 5 pm hodc 16n hon. Nguoc lai, ngay ca khi do day cua lop

mang can ép 16n hon 40 pm, khong chi hiéu qua néu trén bi béo hoa ma chi phi san
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xuét cling ting l1én. Do d6, gi6i han trén dbi vai do day cua 16p mang nay 1a 40 pm
hodc nhé hon.
Phuong phép san xuét tim thép dung 1am lon hai manh

Nhiét d6 gia nhiét: 1100°C hodc cao hon

Bu6c gia nhiét 1a bude dé gia nhiét phdi tAm & nhiét do gia nhiét 1a 1100°C
hodic cao hon. Néu nhiét d6 gia nhiét true khi can nong qua thip, mot phan nitrua s&
khong dugc hoa tan. Sy khong hoa tan nay la yéu t6 tao ra AIN tho lam gidm hiéu qua
san xuét lon. Do d6, nhiét do gia nhiét trong budc gia nhiét 1a 1100°C hodc cao hon,
tdt hon 14 1130°C hodc cao hon. Gi6i han trén ddi v6i nhiét do gia nhiét khong dugc
quy dinh cu thé, nhung vay can dugc tao ra qua muc va b& mit san pham tr& nén c6
khuyét tat néu nhiét do gia nhiét qué cao. Do do, gi6i han trén dbi voi nhiét do gia

nhiét t6t hon 1 1,250°C.
Nhiét do két thic can néng: 820°C dén 920°C

Néu nhiét d9 két thic can néng thip hon 820°C, tinh di huéng s& 16n hon va gia
tri tuyét ddi cia Ar 16n hon, do d6 1am gidm céc tinh cht san xuét lon. Do d6, gi6i han
du6i dbi véi nhiét do két thic cén néng 1a 820°C hodc cao hon, tot hon 1a 850°C hodc
cao hon. Nguoc lai, néu nhiét do két thac can nong cao hon 920°C, kich ¢& hat ferrit
trén tAm d4 can néng 1a tho, kich c& hat ferrit trén tAm 1 1a tho va gidi han chay giam.
Do d6, gi6i han trén déi véi nhiét do két thuc can nong 1a 920°C hoic thap hon.

Nhiét do cudn: 600°C dén 700°C

Khi nhiét @6 cudn cao hon 700°C, kich c& hat ferrit cua tAm da can néng 1a tho,
kich c& hat ferrit ciia tAm @ qua thod va giéi han chay giam. Do d6, gidi han trén d6i voi
nhiét d cudn 1a 700°C hodc thap hon. Nguoc lai, khi nhiét do cudn thap hon 600°C,
viéc tao ra cacbua trén tAm di can néng la khong du va luong dung dich ran C trong
tAm da can noéng ting 1én, va gia tri tuyét dbi Ar cia tAm 0 16n hon va go dugc tao ra
tai thoi diém xtt ly dap vubt. Do d6, gioi han dudi dbi voi nhiét d cudn 1a 600°C hodc
cao hon, tdt hon nita 13 640°C ho#c cao hon, va con tot hon nita 1a cao hon 650°C.

Tay gi

Bude tdy gi 1a bude dé tay gi tam da can néng sau bude cudn. Do1 voi dicu kién
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tay gi, viéc loai bd vay can trén bé mat 1a du, va diéu kién nay khong duoc quy dinh cu
thé. Viéc tdy gi c6 thé duoc thuc hién bang phuong phap thong thuong.
Cén nguoi: ty 1 giam d§ day nho can 1a 85% hodc 16n hon

Ty 1€ giam do day nho cén cia budc can ngudi la didu kién san xuét quan trong
8 tao ra gid tri tuyét déi Ar nhé dé ngan chin viée tao ra gd tai thoi diém xt ly dap
vubt. Néu ty 1& giam d6 day nho can cia bude can ngudi 1a thip hon 85%, Ar ting theo
chidu duong. Do d6, gi6i han duéi dbi véi ty 1é giam do day nhd can cia bude can
ngudi 1a 85% hodc 16n hon. Nguoc lai, néu ty 18 giam do day nho cén trong can ngudi
qua 16n, Ar tdng theo chiu 4m va c6 thé tao ra go. Do d6, gi6i han trén d6i véi ty 18

giam do day nho cén cla budc can ngudi t6t hon 14 tir 90% hodc nhé hon.

Nhiét d6 ¢: 650°C dén 750°C, ving nhiét do gia héa qua muc: 380°C dén 500°C, thoi
gian luu & vung nhiét 46 gia hda qua murc: 30 gidy hodc lau hon

D8 Kkét tinh lai d0 cac hat ferrit trong qua trinh G va tao thanh cAu trac c6 tinh di
huéng nho, va dé hoa tan cacbua mot 14n va tai két tia cacbua trong qud trinh xt ly gia
héa qué mirc, diu ndy s& dugc md ta sau, giéi han dudi dbi véi nhiét do i 1a 650°C
hoac cao hon, t&t hon 13 680°C hoic cao hon, tdt hon nita 13 cao hon 690°C. Tir quan
didm giam gi6i han chay, gi6i han dudi dbi véi nhiét do 0 6t hon nita 1a cao hon
720°C. Nguoc lai, khi nhiét do u qué cao, kich c¢& hat ferrit s&€ thd va gidi han chay
giam dang k&. Do dé, gi¢i han trén d6i voi nhiét o & cAn phai 1a 750°C hogc thap hon.
Ngoai ra, tor quan diém gia nhiét dong déu tdm thép trong cudn thép, thoi gian u t6t

hon 1a 15 gidy hodc lau hon.

Sau d6, tAm ¢ dugc lam mat tir nhiét do & dén viing nhiét do gia hoa qua muc 1a
tir 380°C dén 500°C, qua trinh xir 1y gid hoa qua mirc trong thoi gian luu tir 30 gidy
hodc 14u hon trong ving nhiét 40 gia hoa qua muc dugc thyc hién. Khi gidi han trén
dbi voi nhiét do gia héa qua mac cao hon 500°C, sy hinh thanh cacbua khong tién
trién, dung dich rén C vAn con va do gidn dai tai diém chay 16n hon, do d6 gay ra céc
bién dang kéo. Ngoai ra, gi6i han chay tang qua muc. Do d6, gi6i han trén a6i voi
vung nhiét do gia héa qua mutrc 1a 500°C hoéc thap hon. Nguoc lai, ngay ca khi nhiét
do gia hoéa qua mirc qua thp, su hinh thanh cacbua khong tién trién, dung dich rin C

van con va do gidn dai tai diém chay 16n hon, do d6 giy ra cc bién dang kéo. Do do,
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gi6i han dudi d6i voi viing nhiét d6 gia hoa qua mirc can phai 12 380°C hoic cao hon.
Trong ving nhiét do gia héa qua mirc tir 380°C dén 500°C, cacbua duoc gift lai trong
thoi gian khong dbi va cacbua bi tai két tia do qud trinh gia héa qua mirc, lugng dung
dich rén C bi giam va do gian dai tai diém chay bj giam. Khi thoi gian luu ngén trong
vung nhiét d6 gia hoa qua murc, sy hinh thanh cacbua khong tién trién va hiéu qué cua
qué trinh gia hoéa qua mirc 1& nho. Do d6, thoi gian luu 1a tir 30 gidy hodc 1au hon. T
quan diém giam d6 gian dai tai diém chay va giam gi6i han chay, tbc d6 lam mat tir
nhiét d6 ¢ dén ving nhiét do gia héa qua mirc tét hon 1a 40°C/gidy hodc 16n hon dé
thic ddy qué trinh hinh thanh cacbua.

Cén 12 phing: ty 18 gidn dai nim trong khoang ttr 0,5% dén 2,0%

Pé giam d6 gian dai tai diém chay, giéi han dudi dbi voi ty 18 gian dai 1a 0,5%
hodc 16n hon. Nguoc lai, néu ty 1¢ gidn dai qué 16n, giéi han chay s& tang. Do do, gidi
han trén dbi vé6i ty 1€ gidn dai 12 2,0% hodc nho hon. Tl quan diém dé dat duge gidi
han chay thap, gi6i han trén dbi véi ty 18 gian dai t6t hon 1a nhé hon 1,5%. Tir quan
diém giam gia tri tuy€t d6i Ar, toan bd ty 1& giam do day nhd can ngudi ma két hop can
ngudi vdi can la phang ((d6 day cén néng - do day tAm sau khi can 1a phang)/do day

can noéng 100) t6t hon 1 90,0% hodc nhé hon.

Nhu di mo ta & trén, da thu duge tAm thép ding lam lon hai méanh theo séng
ché. Pbi vai viée xit ly bé mit cua tAm thép, ma Sn, ma Ni, ma Cr, va qua trinh ma
tuong tu ¢6 thé dugc ap dung cho tdm thép. Ngoai ra, xir 1y chuyén d6i héa hoc va céac
mang hitu co chang han nhu mang cén ép c6 thé duoc ap dung. Cu thé, khi st dung
tdm thép céan ép 16p, viéc xtt 1y dién phén axit Cr tbt hon 1a duge 4p dung cho bé mit

ctia tim thép.
Vi du thwe hién sang ché

Thép bao gdm céc thanh phan ciia c4c ky hiéu thép tir A dén P dugc minh hoa
trong Bang 1 dudi day va co phan con lai 1a Fe va cac cac tap chét khong thé tranh
khéi dugce nung chay dé thu dugc phdi tAm thép. St dung céc diéu kién dugc minh hoa
trong Bang 2 dudi day day, phoi tdm thép thu dugc duge gia nhiét, duge can nong,
dwoc xtr 1y vét nirt va duge thy gi dé loai bd vay can. Sau do, phoi tAm thép dugc cén
ngudi, dugc 0 trong 10 U lién tuc va dugc xir Iy gia héa qua mirc trong ving nhiét do

gia héa qua mirc tir 380°C dén 500°C, va dugc can la phing dé c6 dugc thm thép (céc
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tAm thép tir s6 1 dén s 29) c6 do day tAm tir 0,20 mm dén 0,30 mm. Sau khi xt Iy
dién phan axit Cr nhu xt ly bé mat duge ap dung cho céc tdm thép néu trén, mang
PET c6 dd day 20 um dugce nung chay nhiét va dugc dinh vao ca hai mat cia tdm thép
@8 san xudt ra cac tAm thép can ép 16p. Céc tdm thép cén ép 16p duge san xut di dugc

danh gid vdi cac muc tir 1 dén 4 sau day.

1. [N duéi dang BN]

Sau khi cac mang hitu co dugc loai bd khoi cac tAm thép can ép 16p bing axit
sunfuric dam dac, céc tAm thép dugc hoa tan trong dung dich brom-metanol, phz‘?ln con
sot lai dugc phan hity trong dung dich hdn hgp axit sunfuric va axit photphoric, lugng
B trong dung dich dugc do. Xét réng lugng B thu dugc tao nén toan bd luong BN,
lugng B thu dugc da duoc chuyén dbi thanh lugng N.

2. Giéi han chay, do gian dai va do gian dai tai diém chay

Sau khi mang PET dugc loai bo khoi cac tAm thép can ép 16p bang axit sunfuric
dam dic, mau thir nghiém kéo theo tiéu chudn JIS s 5 dugc thu theo huéng can va céc
gi6i han chay, do gidn dai (d0 gian dai tdng thé) va do gian dai tai diém chay dugc
danh gia theo tiéu chuan JIS Z2241.

3. Ar

Sau khi mang PET duogc loai bdé khoi cac tAm thép can ép 16p bang cach st
dung axit sunfuric dam dic, cac mau thtr nghiém kéo theo tiéu chudn JIS s 5 da dugc
cit theo hudng céan, hudng 45 d6 so voi hudng can va huéng vudng goc véi huong
cén, va Ar dugc do bing phwong phép kiém tra ty 1& bién dang déo (phwong phap kéo)
duoc boc 16 trong tiéu chuén JIS Z.2254.

4. Panh gi tinh chit san xuét lon

Pé danh gia cac tinh chét san xuét lon, cac tAm thép cén ép 16p dugce duc thanh
hinh tron va cde hinh tru dugce tao ra bang qua trinh xu ly dap vudt vé6i ty 18 dap vudt
1,88. Chiéu cao ctia phan canh cbc duge do & cac khoang 15 do va ty 1€ go duge tinh
bang cong thirc (chiéu cao canh 16n nhét - chiéu cao canh nhé nhét)/chiéu cao canh
trung binh x 100. Khi ty 1¢ tao go 1a 3% hodc nho hon, danh gia 1a dugc xéac dinh la "O
" khi ty 1& tao g& 1a 2% hodc nho hon, danh gia dugc xac dinh 1a "©" va khi ty 1€ tao
gd 1a hon 3%, danh gia dugc xac dinh 13 "x". Ngoai ra, khi cbec dugc quan sét bing

mit thuong, cbc ma trong d6 hiu nhu khong nhin thay bién dang kéo duoc x4c dinh 1a
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"©", ¢bc ma trong d6 nhin thiy cac bién dang kéo nhé dugc xéc dinh 1a "O", va cbe
ma trong d6 nhin thdy céac bién dang kéo dang chti ¥ dugc xac dinh 12 "x".

Bang 3 sau day cho thay két qua danh gi. T4t ca cac vi du déu co gidi han chay
tr 280 MPa dén 420 MPa, do gian dai tai diém chay 3% hodc nhé hon, va Ar tr -0,3
dén 0,2, va c6 kha ning gia cong wu viét trong qud trinh xu Iy dap vudt va qua trinh xtr
ly 1a ép. Nguoc lai, trong cac vi du so sanh, mot hodc nhiéu dic tinh 1a kém hon. T
cac két qua trén, c6 thé xac nhén ring sang ché c6 thé dé xuét ra tdm thép ding lam
lon hai manh c6 kha nang tao hinh wu viét trong qua trinh xtr ly dép vubt va qué trinh

xt 1y 1a ép va phuong phép san xuét tAm thép nay.

Bang 1

Kyhiéuthép| C | Si | Mn | P s | Al | N B Ghi chi
A 0,021 | 0,01 | 0,17 | 0,014 | 0,009 | 0,051 | 0,0023 | 0,0021 |  Vidu
B 0,010 | 0,02 | 0,19 | 0,015 | 0,008 | 0,044 | 0,0024 | 0,0018 |  Vidu
C 0,028 | 0,03 | 0,15 | 0,013 | 0,012 | 0,053 | 0,0018 | 0,0014 |  Vidu
D 0.018 | 0,01 | 0,39 | 0,015 | 0,013 | 0,045 | 0,0018 | 0,0012 |  Vidu
E 0,015 | 0,02 | 0,10 | 0,015 | 0,015 | 0,045 | 0,0020 | 0,0020 |  Vidu
F 0,019 | 0,03 | 030 | 0,016 | 0,011 | 0,035 | 0,0021 | 0,0010 |  Vidu
G 0,025 | 0,02 | 021 | 0,012 | 0,011 | 0,043 | 0,0026 | 0,0030 |  Vidu
H 0,022 | 0,03 | 0,18 | 0,010 | 0,009 | 0,032 | 0,0012 | 0,0021 |  Vidu
I 0,020 | 0,01 | 0,15 | 0,016 | 0,009 | 0,035 | 0,0023 | 0,0018 |  Vidu
J 0,018 | 0,02 | 0,16 | 0,016 | 0,012 | 0,063 | 0,0029 | 0,0026 |  Vidu
K 0,018 | 0,01 | 0,22 | 0,014 | 0,013 | 0.012 | 0,0030 | 0,0016 | Vi du so sanh
L 0,026 | 0,02 | 0,22 | 0,014 | 0,008 | 0,054 | 0.0056 | 0,0024 | Vi du so sanh
M 0,003 | 0,01 | 026 | 0,012 | 0,010 | 0,043 | 0,0028 | 0,0018 | Vi du so sénh
N 0.052 | 0,02 | 022 | 0,013 | 0,010 | 0,050 | 0,0026 | 0,0016 | Vi du so sénh
0 0,016 | 0,03 | 0,55 | 0,016 | 0,005 | 0,042 | 0,0017 | 0,0020 | Vi du so sanh
P 0,024 | 0,02 | 0,32 | 0,018 | 0,009 | 0,018 | 0,0024 | 0,0019 | Vi du so sanh
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Bang 3
TAm | [N dudi dang | Gioihan | DO giandai | | Tylétao | D bién Ghi chii
thép so BNJ/[N] chay |tai diém chay go dang kéo
MPa % (%)

1 0,91 295 1,8 -0,16 | ©(1,8) o Vidu

2 0,88 304 2,0 -0,52 | X (4,2) o Vi du so sanh
3 0,81 380 5,6 -0,43 X (3,6) X Vi du so sanh
4 0,90 260 1,5 -0,18 o(2,1) o Vi du so sanh
5 0,89 263 2,0 0,31 X (3,6) o Vi du so sanh
6 0,90 440 1,2 -0,48 | X (3,9) o Vi du so sanh
7 0,87 260 2,5 -0,18 ©(2,0) o Vi du so sanh
8 0,90 330 4,8 -0,17 | ©(1,9) X Vi du so sanh
9 0,88 280 1,4 -0,05 | o(1,2) ° Vidu

10 0,89 310 1,8 -0,29 0(2,6) o Vidu

11 0,78 305 L1 -0,21 0(2,4) ° Vidu

12 0,95 300 0,8 -0,15 | o(1,8) ° Vidu

13 0,52 286 2,6 -0,22 0(2,2) o Vidu

14 0,88 340 1,6 -0,19 o(2,1) o Vidu

15 0,92 290 0,6 -0,10 | o(1,5) ° Vidu

16 0,87 310 2 -0,18 | ©(2,0) o Vidu

17 0,83 360 2,4 -0,26 0(2,6) o Vidu

18 0,60 340 4,3 -0,25 0(2,3) X Vi du so sanh
19 0,36 455 6,7 -0,43 | X (3.,4) X Vi du so sanh
20 0,75 210 0,3 0,33 X (3,8) ° Vi du so sanh
21 0,69 430 6,5 -0,53 | X (4,3) X Vi du so sanh
22 0,94 346 1,7 -0,44 | X (3,4) X Vi du so sanh
23 0,83 350 3,8 -0,31 X (3,2) X Vi du so sanh
24 0,91 283 0,9 -0,12 | ©(1,6) ° Vidu

25 0,88 310 1,2 -0,15 | o(1,7) ° Vidu
26 0,83 305 0,9 -0,10 | o(1,4) © Vidu
27 0,96 290 1,3 -0,15 | o(1,7) © Vidu

28 0,91 280 0,6 0,10 o (1,1) ° Vidu
29 0,95 280 0,4 0,15 e (1,6) ) Vidu

Kha ning ing dung trong cong nghi€p

Sang ché co thé d& xuét ra tAm thép dung lam lon hai manh c¢6 kha ning tao hinh

wu viét trong qua trinh xtr ly dap vubt va 1a ép va phuong phéap san xuét tAim thép nay.
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YEU CAU BAO HQ
1. TAm thép dung 1am lon hai manh, tim thép nay bao gbm: theo % khdi luong, C:
0,010% hodc 16n hon va nho hon 0,030%; Si: 0,04% hoédc nhé hon; Mn: 0,10% hodc
16n hon va nhé hon 0,40%; P: 0,02% hodc nhd hon; S: tir 0,020% hoéc nhd hon; Al:
16n hon 0,030% va 0,100% hodc nho hon; N: 0,0005% hodc 16n hon va nho hon
0,0030%; B: tir 0,0005% dén 0,0030%; va phin con lai 14 Fe va cac tap chit khong thé
tranh khoi, trong do

luong N ¢6 mat dudi dang BN va luong N tbng cong thoa man biéu thire (1) sau

day:
[N dudi dang BN]/[N] > 0,5 (1),

trong d6 [N dudi dang BN] 12 lugng N ¢6 médt du6i dang BN va [N] 1a lugng N

téng cong,

gidi han chay 1a 16n hon 280 MPa va nh6 hon 420 MPa,

d6 gifin dai tai diém chay 13 3% hoic nhé hon, va

Ar ndm trong khoang tir -0,30 dén 0,20.
2. Tém thép dung lam lon hai manh theo diém 1, trong d6 d6 day ctia tim la 16n hon
0,20 mm va 0,40 mm hodc nhé hon .
3. TAm thép dung lam lon hai manh theo diém 1 hodc 2, trong d6 tAm thép nay con bao
gbm 16p mang can ép c¢6 d day tir 5 um dén 40 pm trén ca hai mit cla tdm thép hodc
trén mot mat cua tAm thép.
4. Phuong phép san xuét tdm thép dung 1am lon hai manh theo diém bt ky trong s6
cac diém tir 1 dén 3, phuong phap nay bao gbm:

budc gia nhiét gdm viée gia nhiét phdi tAm & nhiét do gia nhiét 1a 1100°C hodc
cao hon;

budc can néng gém viée can néng phoi tdm sau budc gia nhiét dudi didu kién
nhiét do két thuc can nong nam trong khoang tur 820°C dén 920°C;

budc cudn gém viéc cudn tAm da can néng thu dugc tir bude can néng & nhiét

do cudn nam trong khoang ttr 600°C dén 700°C;
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budc tiy gi gdbm viéc tiy gi tim di can néng sau budce cudn;

budc can ngudi gdbm viée can ngudi tim da can nong dudi didu kién ty 1& giam
do day nho can 1a 85% hodc 16n hon sau budc téy gi;

budc 1 lién tuc gﬁ“)m 0 tAm can ngudi thu dugce tir bude can ngudi dudi diéu kién
nhiét d6 & nim trong khoang tir 650°C dén 750°C, va thuc hién xir ly gia héa qua mic
trong thoi gian luu trong pham vi nhiét do nim trong khoang tir 380°C dén 500°C 1a
30 gidy hodc lau hon; va

budc can 12 phing gdm can 1a phing tAm d4 1 thu duge tir budce U lién tuc, dudi

didu kién ty 18 gian dai nim trong khoang tir 0,5% dén 2,0%.
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