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(54) TAM THEP DUNG LAM HOP PUNG VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM
THEP NAY

(57) Sang ché dé cap dén tim thép co do bén cao co thé gia cong cao dung lam hop dung
c6 gidi han chay trén nam trong khoang tir 450 dén 600 MPa va tong d¢ gidn dai khong
nhoé hon 13% duoc do sau khi két thuc nung va ciing thé hién kha nang chéng an mon tbt
ngay ca d6i voi ham luong dn mon cao, va phuong phap san xuat tim thép nay. Tam thép
c6 do bén cao co thé gia cong cao ding 1am hdp dung c6 hop phan hoa hoc bao gom, theo
% khbi lugng, C: 16n hon 0,020% va khong 16n hon 0,130%, Si: khong 16n hon 0,04%,
Mn: nam trong khoang tur 0,10 dén 1,20%, P: khong 16m hon 0,100%, S: khong 16n hon
0,030%, Al: khong 16n hon 0,10%, N: 16n hon 0,0120% va khong 16n hon 0,020% va Nb:
nam trong khoang tir 0,004 dén 0,040%, phan con lai 14 sat va cac tap chat khong tranh
duoc, va ¢ Nb duoc két tﬁa/téng Nb > 0,30 trong d6 Nb dugc két tua la luong Nb duogc
két tha va tong Nb 1a tong lurong Nb, ¢& hat két tia Nb trung binh khong 16n hon 20 nm, c&
hat tinh thé ferit trung binh khéng 16n hon 7,0 um, va, dugc do sau khi xir Iy két thuc nung,
giéi han chay trén nam trong khoang tir 450 dén 630 MPa va tong do gian dai khong nho
hon 13%.
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Linh vue k§ thut dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép dung lam hop dung dugce st dung lam vét li¢u
dung lam hop dung nhu hdp dung hai manh dugc tao ra bdi sy gia cong cao cua
than hop dung va hop dung hai manh yéu cau cuong do chiu 4p luc, va phuong
phap san xuét tAm thép nay. Cu thé 13, sang ché dé cap dén tdm thép diung lam hop
dung c6 tong d6 gian dai 16n va cuong d6 udn cong trén uu viét, va phuong phap

san xuat tim thép nay.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Trong nhimng nam gan déy, viéc mé rong nhu cau déi voi hop dung thép da
duoc tim kiém béi dung cu do nhu lam gidm chi phi lién quan dén viéc san xuét
hop dung, va dua hop dung thép vao cic tng dung méi nhu hop dung kiéu chai va
hop dung c6 dang cu thé.

Phuong phép lam giam chi phi san xuat hop dung dé giam chi phi ctia thép.
Do dé, tam thép ngay cang giam do day cho di chung duge st dung dung lam hop
d‘ung hai manh dugc tao ra bang cach rit hodc ding lam hop dung ba manh ma qua
trinh san xut chi yéu 1a don gian ché tao xilanh.

Tuy nhién, sy vat méng don gian ciia tim thép dan dén giam d6 bén ciia hop
dung. Thuc trang nay lam tim thép moéng don gian khong thé thay thé -tém thép cé
d6 bén cao dugc st dung dung lam hop dung DRD (DRD, drawing and redrawing,
rut va kéo lai) hodc than cia hdp dung dugc han. Do d6, cé nhu cau dbi v6i tAm
thép dung lam hop dung ma c6 dd bén cao va cuc ky mong.

Hién tai, tim thép cuc méng va cling dfmg‘dé san xut hop dung duoc san
xuit theo phuong phap giam hai lan (du6i day, dwoc viét theo phuwong phap DR
(DR, double reduction)) ma trong dé thép dugc u dugc dua vao can ngudi thir hai

bang su giam can khéng nho hon 20%. Tam thép dwoc san xuat bang cach sir dung
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phuong phap DR khéc biét & chd d6 bén cao va téng do gidn dai thap.

Lién quan dén kha ning tao hinh, tinh d& uén kém ctia thép DR kho c6 thé dé
thép dugc str dung ding 1am hop dung ma su ché tao bao gdm sy tao hinh cao clia
than hop dung nhu hop dung 4cc’) dang cu thé gin ddy dugc dua vao thi trudng.
Ngoai ra, qua trinh san xuat thép DR bao gdm céc bude bd sung va do d6 lam chi
phi san xuit duoc tang so voi tim thép thong thuong ma duge can toi sau khi 1.

Dé tranh cac trd ngai vé thép DR nay, céc tai li€u sang ché duge mé ta cac
qué trinh san xuét tAm thép c¢6 do bén cao cua sang ché sau day theo phuong phép
lam gidm don gian (phuwong phap SR (SR, single reduction)) ma bd qua su cén
ngudi tht hai va didu chinh cac dac diém bang cach sir dung cac ky thuat gia cd
khéc nhau va ciing thong qua bude U va céan nguéi thi nhat hodc bang cach thuc
hién can ngudi thtr hai véi su gidm cén nhe khodng 5% va nhé hon.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 tm thép can ngudi cuc méng cé dd bén cao ding
lam hop dung ma c6 hop phan hoa hoc bao gém theo khéi lwong %, khong 16n hon
0,02% C, khong 16n hon 0,10% Si, khong 16n hon 1,5% Mn, khong 16n hon 0,20%
P, khong 16m hon 0,01% S, khong 16n hon 0,01% Al va nam trong khoang tir 0,0050
dén 0,0250‘% N, ham luong (chit hoa tan C + chat hoa tan N) khong nho hon
0,0050%, ph?m con lai la Fe va céc tap chét khong tranh duogc, bao gé)m cAu trac té
vi co ty 1€ két tinh lai khéng nho hon 90%, va cé lugng toi1 ciing nung (lugng BH)
khéng nhé hon 100 MPa, ting d6 bén kéo bang cach xir ly két thiic nung, ATS,
khéng nhé hon 30 MPa, va sitc cang udn cong sau khi xir 1y két thiic nung nhé hon
550 MPa, chiéu day cua tdm khong 16n hon 0,3mm. Tai liéu sang ché 1 con c¢6 k§
thuét thu duoc tim thép c6 do bén cao dung lam hop dung ma dat duge do bén so
v6i dd bén cua tim DR bang cach diéu chinh cac diéu kién can nong va diéu kién
lam ngudi va sy toi thép dé nhiét do thip sau khi 1 lién tuc nham dam bao luongs
clia chat hoa tan C cling v6i chat hoa tan N ma cho phép hiéu qua hién tugng t6i
ctng theo tudi xay ra. TAm thép dung lam hdp dung dugc mo ta trong tai liéu sang

ché 1 thé hién strc cang udn cong sau khi xir 1y két thiic nung cao nhét 1a 550 MPa
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hodc cao hon.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 tAm thép dung dé san xuit hop dung ma c6 kha
ning kéo va kha ning udn mép sau uwu viét trong khi san xuit hop dung va thé hién
cac dac tinh bé mat vu viét va do bén hop dung dd sau khi dugc tao thanh hf_)p
dung. TAm thép nay bao gdm, theo phan trim trong luong, nim trong khoang tir
0,020 dén 0,150% C, khong 16n hon 0,05% Si, khong 16n hon 1,00% Mn, khéng
16n hon 0,050% P, khong 16n hon 0,010% S, khéng 16n hon 0,0100% N, khong 16n
hon 0,100% Al va 0,005 dén 0,025% Nb, phan con lai 14 c4c tap chit khong tranh
duoc va sit, va vé co ban 1a bao gdm céu triic té vi mot pha ferit va c6 gi6i han
chay khong nhé hon 40 kgf/mm? c¢& hat tinh thé trung binh khong 16n hon 10 pm
va chiéu day tdm khong 16n hon 0,300 mm. Ngoai ra, tai liéu sang ché 2 c6 tAm
thép ma dat duoc d6 bén va tinh d& udn con lai boi wu diém cua sw két hop gia b
boi su két tha cia Nb cacbua va gia ¢b béi su tinh ché ctia cacbonitrit 12 Nb, Ti va
B.

Tai liéu sang ché 3 boc 16 tAm thép dung lam hop dung mong bang st va
duoc kéo sdu ma bao gdm tdm thép cacbon thap chira tir 0,001 dén 0,010 % trong
luong C, < 0,05 % trong luong Si, < 0,9 % trong lugng Mn, nim trong khoang tir
0,131 dén 0,200 % trong lugng P, < 0,04 % trong luong S, ndm trong khoang tir
0,006 dén 0,08 % trong luong Al va nam trong khoang tir 0,0010 dén 0,015 %
‘trong lugng N, phan con lai 1a Fe va céc tap chat khong tranh dugc. Phuong phap
lam tang do bén bang dung dich dic gia ¢d cac thanh phan nhu Mn, P va N ciing
duoc c6 mit.

Tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cdp patent Nhat Ban sé 2001-
107186

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban sb 8-325670

Tai liéu séang ché 3: Cong bd don yéu ciu cap patent Nhat Ban sd 2004-
183074



31887

Ban chét k§ thuét clia sang ché

Pé giam kich c& tidu chudn (dé giam chiéu day), do bén can dugc dam bao.
Nguoc lai, thép can co tinh dé ubn cao khi duoc st dung dé tao ra hop dung ma
than duogc san xuét béng cach tao ra sy mé rong hodc dugc san xuét béng cach ubn
mép.

Vi du, can thiét st dung tdm thép ma bao gdm thép co tong do gian dai 16n
sao cho tAm thép s& khong bi ntt trong khi tao ra ddy trong qua trinh san xuit hop
hai manh hoac trong khi m¢ rong va ubn mép trong qua trinh san xuét hop ba méanh
1a hop duge mé r@ng;

Ngoai ra, kha néng chéng an mon t6t ctia tAm thép 1a nhu cau khéac trong su
xem xét vé strc bén dé cdc ham lugng an mon cao. Do d6, su bd sung cic thanh
phan qua mirc ma lam giémvkhé ning chéng an mon nén duge tranh.

Céc k§ thuat trong linh vuc k§ thuat néu trén c6 thé san xuit tim thép thda
man mot sb do bén, tinh d& ubn (tdng do gidn dai) va kha ning chéng an mon,
nhung van khong du khé nang thuc hién t4m thép thoa man tit ca cac ddc diém nay.

Vi du, phuong phap duéc md ta trong tai lidu sang ché 1 1a hiu qua lam ting
d6 bén nhung nguyén nhan ting d6 gian dai udn cong do lugng 16n cua chét hoa tan
C va chét hoa tan N trong thép. Sy xut hién ctia do gian dai ubn cong 1a do su
giam d¢ léch chuyén dong boi sy khéa do léch cuia chét hoa tan C va chét hoa tan
N. Vé6i d6 gian dai ubn cong 16n, vimg ma trai qua hién tugng ubn cong khu vire va
duoc bién dang khong dong déu. Do d6, cac nép nhin duoc goi 14 stc cang phing
duoc tao ra va su xuét hién d6i khi hu hong.

Trong khi tai liéu sang ché 2 thuc hién do bén cao bang cach gia cb két tia
va thép dugc c6 mit trong d6 dat duge do bén va tinh dé& ubn con lai, phuong phéap
k§ thudt khong dwa do gidn dai uén cong vao viéc xem xét va phuong' phép san
xuit duoc md ta trong tai liéu sang ché 2 khong thé dat dugc cac tri sb cua do gian
- dai ubn cong ma nham rﬁuc tiéu theo sang ché.

Tai liéu sang ché 3 dé xuét ting do bén bang cach ting cudng dung dich dic.
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K§ thudt dugc mo ta trong tai li€u sdng ché nay bao gdm su bd sung P va Mn qua
mirc ma thuong da biét 1a cac thanh phan 1am giam kha ning chéng an mon, va do
d6 kha ning cao 12 kha nang chéng in mon s& bi gidm.

Séang ché da dugc thuc hién lién quah dén céc tinh huéng duogc boc 10 néu
trén. Do d6 muc dich cua sang ché 1a dé xuét tAm thép c6 do bén co thé gia cong
cao dung lam hop dung ma c6 giéi han chay trén nim trong khoang tir 450 dén 600
MPa va tong do gidn dai khong nhé hon 13% dugc do sau khi két thuc nung va
ciing thé hién kha ning chéng an mon tét ngay ca khi d6i voi ham luong an mon
cao, va phuong phép san xuat tim thép nay.

Céc tac gia sang ché thuc hién nghién ctru chuyén sau giai quyét cac van dé
dugc mo ta néu trén. Do do, céc tac gia sang ché da thu dugc céc phat hién sau.

Céc tac gia da tap chung vao gia c¢b phurc hop boi su két hop ciia su gia cb
Kkét taa, su gia cb dung dich ddc va sy t6i ciing ngudi, va da dugc phat hién réng do
bén c6 thé duoc ting ma khong giam do gian dai béi su gia cb két ta phan con lai
va su gia cd dung dich ddc.

Céc tac gia con phat hién ra ring do bén co thé dugc ting ma khong lam
giam tdng do gidn dai béi su i cimg ngudi hidu qua bang cach thuc hién can
ngudi tht hai v6i sy giam céan nho hon so v6i thong thuong, cu thé 13, bang cach
diéu chinh sy giam cén trong qud trinh can ngudi tht hai nam trong khoang tir 1
dén 19%.

Hon nita, hop phn héa hoc cta tim thép ban dau da dugc thiét ké trong khi
gidi han lugng cta cdc thanh phan sao cho kha ning chéng an mon s& duge giam,
va do d6 kha ning chbng dn mon tét da dat dugc ngay ca khi d6i voi ham luong in
mon cao.

Theo sang ché, tim thép c6 do bén cao c6 thé gia cong cao ding lam hop
dung va phuong phap san xuit tim thép nay da dugc hoan thanh béi toan b diéu
chinh cac thanh phé‘m va cac diéu kién san xudt dua trén céc phat hién néu trén.

Sang ché d3 duge hoan thanh dua trén céc phét hién néu trén, va ban chét
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ctia sang ché nhu duoc mo ta duéi day.

[1] TAm thép c6 dd bén cao co thé gia cong cao ding lam hop dung ma c6
hop phan hoa hoc bao gdm, theo % khéi lugng, C: 16n hon 0,020% va khong 16n
hon 0,130%, Si: khong 16n hon 0,04%, Mn: nam trong khoang tir 0,10 dén 1,20%,
P: khong 16n hon 0,100%, S: khong 16n hon 0,030%, Al: khong 16n hon 0,10%, N:
16n hon 0,0120% va khong 16n hon 0,020% va Nb: nim trong khoang tir 0,004 dén
0,040%, phén con lai la sit va céc tap chét khong tranh dugc, va ¢6 Nb duogc két
tia/téng Nb > 0,30 trong d6 Nb duge két tia 1 lugng Nb dugc két tia va tong Nb
1a téng lugng Nb, ¢ hat két tia Nb trung binh khong 16n hon 20 nm, ¢& hat tinh
thé ferit trung binh khong 16n hon 7,0 pm, va, dugc do sau khi xir Iy két thic nung,
giéi han chay trén nim trong khoang tir 450 dén 630 MPa va tong do gian dai
khong nho hon 13%.

[2] TAm thép c6 d6 bén cao c6 thé gia cong cao ding lam hop dung duge mod
ta theo diém [1], ma thda man phuong trinh 1 dudi day sao cho ty 1€ cua ty lugng
theo thé tich ctia Nb két tua trong ving gitra chiéu sau bang 3/8 chiéu day va chiéu
sdu bang 4/8 chidu day tir bé mit theo hudng chidu day tdm, & ty luong theo thé

‘tich cua Nb két tua trong ving kéo dai tir bé mit dén chiéu sau bang 1/8 chiéu day,

(Ty luong theo thé tich cua Nb két taa tir 3/8 chidu day dén 4/8 chiéu
day)/(ty luong theo thé tich cua Nb két tiia tir bé mat dén 1/8 chiéu day) > 1,10
(Phuong trinh 1). |

[3] Phuong phap san xuét tdm thép c6 dd bén cao c6 thé gia cong cao ding
lam hdp dung dugc mo ta theo diém [1] hodc [2], bao gdm budc can néng dé can
néng thép trong khi diéu chinh nhiét d6 can két thuc dé khong nho hon nhiét do
bién ddi Ar3 va khong 16n hon 990°C, va cudn tdm thép duge can néng tai nhiét do
cudn 1a 400°C dén thap hon 600°C, budc can ngudi thir nhét dé tiy gi tAm thép
dugc can néng va can ngudi tim thép duge can néng véi sy giam can khong nhoé
hon 80%, budc i dé U lién tuc tAm thép dugc can ngudi thir nhit trong khi didu

chinh nhiét d6 ngdm ndm trong khoang tir 650 dén 780°C va thoi gian ngdm nim
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trong khoang tir 10 d&én 55 gidy, va budc can ngudi thir hai cta sy can ngudi tAm
thép duogc u voi sy giam can nam trong khdéng tir 1 dén 19%.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, tAm thép c6 dd bén cao ¢ thé gia cong cao co thé thu dugc
ma c6 gi6i han chay trén nam trong khoang tir 450 dén 630 MPa va tong do gidn
dai khong nhé hon 13%. Cu thé, sang ché dat duoc su ting vé d0 bén ma khong
lam héng céc dic diém khac, boi su gia ¢ hoan thanh cu thé 1a su két hop cuia su
gia cd két tia Nb, su gia cd dung dich dac N, va su t6i ciing ngudi béng cach can
ngudi thr hai dugc thyc hién sau khi 0 véi sy gidm can nho nhat nim trong khoang
tir 1 dén 19%. Theo wu diém cua két ciu nay, san pham cudi cling dat dugc giéi han
chay trén ndm trong khoang tir 450 dén 630 MPa trong d6 thé hién tong do gian dai
khong nho hon 13%.

Ngoai ra, su tdng vé d0 bén cua tAm thép theo sang ché c6 thé dam bao do
bén cao cta hop dung ngay ca trong trudng hop ma cac hop dung duoc han duge
thyc hién trong khi tham chiéu kich ¢& tiéu chuén nhé hon (dwgc giam chiéu day).
Khi tém thép c6 d6 bén cao c6 thé gia cong cao theo séng ché dugc ap dung ddi véi
hop hai manh ma trong d6 day yéu cau d6 bén chdng ap luc, d6 bén chdng 4p luc
cao hon ¢6 thé thu dugce theo tiéu chuin cua sang ché. Ngoai ra, sy tang tinh d& ubn
6 thé thuc hién tao ra than hoép dung nhanh nhu sy mé rong dugce st dung hop
duoc han, va con udn mép.

Ngoai ra, hgp phén hoa hoc theo sang ché dugc tao két cAu sao cho kha nang
chéng &n mon s& khong duoc giam. Do d6, tm thép c6 do bén cao c6 thé gia cong
cao dung lam céc hdp dung theo sang ché 12 vu viét theo tét ca céc diéu kién cua do

bén, kha nang tao hinh va kha ning chéng an mon.
Mo ta chi tiét sang ché

Dudi day, phuong an theo sang ché s& duoc mo ta. Pham vi ciia sang ché
khong bi giéi han dén cac phuong 4n nay duge mo ta dudi déy.

TAm thép ¢6 do bén cao co thé gia cong cao dung lam cac hop dung theo
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sang ché co giéi han chay trén (sau day, doi khi duoc viét 1a U-YP) ndm trong
khoang tir 450 dén 630 MPa va tdng do gian dai khéng nho hon 13%, va thé hién
kha nang chéng an mon wu viét. Trong tdm thép ¢ dd bén cao c6 thé gia cong cao
dung lam cac hop dung theo sang ché, céc tinh chét hoa gia c6 thé dugc giam.

Theo sang ché, gidi han chay trén c6 thé dugc didu chinh dén khoang néu
trén bang cach bd sung Nb lam thanh phan gia cb két tia va N 1am thanh phan gia
cd dung dich ddc, va toi cing ngudi hiéu qua béng cach thuc hién, sau khi nung,
can ngudi thr hai véi sy giam cén nim trong khoang tir 1 d&én 19%. Su ting giGi
han chay trén boi sy tiép xtic néu trén két hop v6i két cau cu thé ctia hop phan hoa
hoc tao ra tong d6 gidn dai 16n. Ca gii han chay trén wu viét va tong do gidn dai
16n 1a cac dic diém cia sang ché va 1a cac yéu cdu quan trong nhét theo sang ché.
T4m thép c6 d bén cao ¢ thé gia coéng cao dung lam cac hop dung ma thé hién
gi6i han chay trén nim trong khoang tir 450 dén 630 MPa va tong do gian dai
khong nho hon 13% co thé thu duoc bang cach bd sung thanh phan gia ¢ két tia
va thanh phén gia ¢ dung dich dic va su t61 wu hoa cta hop phan héa hoc, ciu tric
té vi va cac diéu kién san xuét dé dat duoc téng‘d(} gian dai l6n.

Tiép theo, s& dugc mo ta hop phén héa hoc cia tdm thép c6 do bén cao cb
thé gia cong cao ding 1am cic hop dung cua séng ché. (Trong phan mb ta, tim thép
c6 d bén cao co thé gia cong cao dung lam hop dung cling dugc viét 1a tAm thép
dung lam hop dung). TAm thép c6 do bén cao c6 thé gia cong cao dung lam hop
dung theo sang ché c6 hop phan hoa hoc bao g6m, theo % khdi Iugng, C: 16n hon
0,020% va khong 16n hon 0,130%, Si: khong 16n hon 0,04%, Mn: nam trong
khoang tir 0,10 dén 1,20%, P: khong 16n hon 0,100%, S: khong 16n hon 0,030%,
Al: khong 16n hon 0,10%, N: 10n hon 0,0120% va khong 16n hon 0,020% va Nb:
nim trong khoang tir 0,004 dén 0,040%, phan con lai 1a sit va cac tap chit khong
tranh duge. Cac thanh phan nay s& dugc mo ta sau day. Trong phan mo ta, "%"
trong phan giai thich vé hop phan héa hoc nghia la "khéi luong %".

C: 16n hon 0,020% va khong 16n hon 0,130%
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Tam thép dung 1am hop dung theo sang ché‘ dugc giam, sau khi u lién tuc,
gidi han chay trén cu thé (nam trong khoang tir 450 dén 630 MPa) va tong do gian
dai khong nhé hon 13% tai cung thoi diém. D& théa man yéu ciu nay, quan trong
dé didu chinh c& hat tinh thé ferit trung binh khong 16n hon 7,0 um va st dung su
gia b két tia dya trén NbC dugc tao ra bing cach bd sung Nb. Ham lugng C trong
tdm thép dung lam hop dung dong vai tro quan trong dé kiém soat c¢& hat tinh thé
ferit trung binh dén khoang néu trén va lgi ich tu su gia b két tia bai NbC. Cu thé
1, ham luong C cAn 16n hon 0,020%. V6i ham lugng C 14 0,040% néu trén, do bén
clia tAm cén néng duoc ting sao cho su cén néng gdp su chéng bién dang ting va
do d6 d6i khi cho phép cac khuyét tat bé mit trén thép dugc can. Dé khac phuc
khuyét diém do, ty 1€ ma tai do6 thép duoc can can dugc giam. Ham lugng C mong
mudn 13 0,070% hoic cao hon khi gi6i han chédy trén 1a 600 MPa hodc cao hon thu
duoc. Néu ham lugng C vuot qua 0,130%, thi sy nut do hypoperitectic xay ra trong
qua trinh 1am ngudi trong qua trinh néng chdy thép. Do do, gidi han trén cia ham
lwong C duoc giéi han dén 0,130%. Lién quan dén su dé dang san xuat, ham luong
C t6t hon 1a 16n hon 0,020% dén 0,040% béi vi, nhu duoc md ta néu trén, su co
miat 16n hon 0,040% C dan dén su tang do bén cla tm can néng va do do cé xu
hudng lam can ngudi duge thuc hién dudi su chéng bién dang cao hon va do do6 doi
khi cin thiét ty 1& can duoc gidm dé tranh xay ra cac khuyét tat bé mit trén tAm
duoc can.

Si: khong 16n hon 0,04%

Silic 1a thanh phan ma ting do bén ctia thép béi su gia cb dung dich dac. Tuy
nhién, néu ham luong Si vuot qua 0,04%, kha nang chéng an mon dugc giam dang
ké. Do d6, ham luong Si dugc gigi han dé khong 16n hon 0,04%. Béi vi gi6i han
chay trén theo sang ché duge ting béi su kidm soat cic thanh phan khong phai 14 Si
" va céc diéu kién san xuét, su gia b dung dich dac badi Si khong can thiét dugc st
dung. Cu thé 13, silic c6 thé 1a khong c6 mét theo sdng ché.

Mn: nam trong khoang tir 0,10 dén 1,20%
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Mangan ting d6 bén cua thép boi sy gia c¢b dung dich ddc va con cho phép
¢& hat tinh thé ferit trung binh dugc gidm. C& hat tinh thé ferit trung binh duogc
giam hiéu qua rd rét khi ham lugng Mn 1a 0,10% hodc 16n hon. Ngoai ra, ham
lwong Mn can khong nhé hon 0,10% dé dam bao giéi han chay trén dich. Do dé,
gi6i han dudi cia ham luong Mn duoc gidi han dén 0,10%. Néu, nguoc lai, ham
luong Mn vuot qué 1,20%, kha ning chéng an mon va cac dic diém cta bé mat bi
hu hong. Do do, giGi han trén cua ham lugng Mn duoc gidi han dén 1,20%.

P: khong 16n hon 0,100%

Photpho 1a thanh phan c6 kha ning gia c¢b dung dich dic cao. Tuy nhién, kha
néng chéng an mon duoc giam néu ham luong P vuot qua 0,100%. Do d6, ham
lwong P dugc gi6i han dé khong 16n hon 0,100%.

S: khong 16m hon 0,030%

Trong khi tAm thép c6 dd bén cao c6 thé gia cong cao dung lam hop dung
clia sang ché c6 thé 1a khong c6 tir S, dugc wu tién 1a khong 16n hon 0,030% S duoc
bd sung tién hanh theo sang ché. Boi vi tAm thép dung 1am hop dung theo séng ché
c6 ham luong Nb, C va N cao, mép cua phoi tdm d& dang nut trong ving gia ¢
trong khi duc lién tuc. P& ngan chan sy nit phoi tdm, mong mudn rang ham luong
S khéng 16n hon 0,030%. Ham luong S t6t hon 14 kh6ng 16n hon 0,020%. Ham
lwong S tét hon nita 1a khong 16n hon 0,010%.

Al: khong 16n hon 0,10%

Su ting ham lugng Al d4n dén ting nhiét do két tinh lai va do d6 doi héi phai
ting nhiét do u theo su ting ham lugng Al. Theo sang ché, nhiét do két tinh lai
duoc ting bdi sy anh hudng cua cac thanh phan khéc duoc bd sung dé ting cudng
gi6i han chay trén va do do nhiét d6 0 duoc thiét lap cao. Do do, can thiét réng su
tang nhiét do két tinh lai bing hoat dong ciia Al dugc tranh nhidu nhét ¢6 thé. Do
d6, ham luong Al duoc gidi han dé khong 16n hon 0,10%. Al 1a chat khir oxit duge
uu tién va, thu dugc céc tdc dung cta nd, ham lugng Al tdt hon 1a dugc diéu chinh

dé khong nhé hon 0,010%.
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N: 16n hon 0,0120% va khong 16n hon 0,020%

Nito 1a thanh phin ma can thiét ting cuong gia c¢b dung dich dic. Nguoc lai,
nito ¢6 mat v4i ham lwgng cao qua muc tang nguy co nit phoi tdm trong ving gia
cd ddura trong su ddc lién tuc ma trong d6 nhiét do phoi tAm da duoc giam. Do do,
ham lugng N duoc gidi han dé khong 16n hon 0,020%. Pé dam bao réng tac dung
gia cd dung dich dic s€ thu duogc, ham luong N can 16n hon 0,0120%.

Nb: nim trong khoang tir 0,004 dén 0,040%

Niobi 1 thanh phan quan trong theo sang ché. Niobi c¢6 kha ning cao tao ra
cacbua, va duoc két tua lam cacbua nguyén chit dé tgo ra sy tdng gidi han chay
trén. Theo sang ché, gidi han chay trén va céc dic tinh bé mit c6 thé duoc didu
chinh bang c4ch didu chinh ham luong Nb. Tac dung nay thu duge khi ham luong
Nb 1a 0,004% va 16n hon. Do do, giéi han dudi ciia ham lugng Nb dugc gidi han
dén 0,004%. Nguoc lai, Niobi 1am tang nhiét d6 két tinh lai. Néu ham lugng Nb
vugt qué 0,040%, thi khé c6 thé cham trong khi 1 lién tuc dudi cac diéu kién ma
trong d6 nhiét d6 o nim trong khoang tir 650 dén 780°C va thoi gian ngam 1a 10
dén 55 gidy; vi du, mot phan clia cdu tric té vi van khong két tinh lai. Do do6, gi6i
han trén ctua ham lugng Nb dugc gidi han dén 0,040%. Dé .giém su tang chéng bién
dang dugc trai qua trong khi can néng, ham lugng Nb t6t hon 1a duoc didu chinh
nam trong khoang tir 0,004 dén 0,020%.

Phan con lai sau khi giam céc thanh phan thiét yéu va tlly y néu trén la Fe va
cac tap chat khong tranh dugc.

Tiép theo, ciu tric té vi cia tAm thép dung lam hop dung theo sang ché s&
duoc mo ta.

C& hat tinh thé ferit trung binh: khéng 16n hon 7,0 pm

CAu trtc té vi cua tm thép ding lam hop dung clia sang ché 1a mot pha ferit.
C& hat tinh thé ferit trung binh ¢6 cac anh huéng khong chi d6i véi gidi han chay
trén nhung con dbi véi cac dic tinh bé mat trong khi kéo. Néu ¢& hat tinh thé ferit

trung binh ¢ san phdm cubi cing vuot qua 7,0 um, cac két qua kéo trong qua trinh
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xut hién sy nham trén mdt phan ciia bé mat, ma lam hu hong vé dep cua hinh dang
bén ngoai bé mit. Do d6, c& hat tinh thé ferit trung binh dugc giéi han dé khong
16n hon 7,0 pm. Lam giam ¢& hat tinh thé ferit trung binh can thiét ring nhiét do
ngam trong khi 0 lién tuc duoc giam dé ngan chin sy ting clia cac hat tinh thé ferit,
hodc cac thanh phén ma tao ra két tha min tao ra mbi lién két chdt cua su dich
chuyén bién hat dugc bd sung v6i lwong 16n, 1am ting chi phi san xuét. Do d6 duoc
wu tién 1a & hat tinh thé ferit trung binh khong nhé hon 5,0 pm. C& hat tinh thé
ferit trung binh nén nim trong khoang néu trén dugc do sau khi két thiic nung. Boi
Vi ¢& hat tinh thé ferit trung binh 1a khong dbi trudc va sau khi xir ly két thic nung,
phép do ¢6 thé duoc thuc hién truge hogc sau khi xur Iy két thuc nung. Theo séng
ché, cac phuong tién xir 1y két thuc nung giéi han xir Iy ma twong tng véi sy nung
ctia 16p pht hodc 1am néng dé dat méng, cu thé 13, viéc xtr Iy bang nhiét dugc thuc
hién ndm trong khoang tr 170 dén 265°C trong khoang tir 12 gidy dén 30 phut.
Trong céc vi du dugc mo ta sau ddy, viéc xu ly nay dugc thuc hién khi xtr Iy nhiét
duéi cac didu kién tiéu chuan 12 210°C va 20 phut. |

C& hat tinh thé ferit trung binh duge diéu chinh bang cach diéu chinh hop
phﬁn hoéa hoc, su giam can trong khi can ngudi, va nhiét do u. Cu thé 13, c& hat tinh
thé ferit trung binh 13 7,0 um hozc nhé hon c6 thé thu dugc bang cach thong qua
hop phén hoa hoc dugc mo td néu trén va con céc diéu kién san xuét dugc mé ta
dudi day. Tang nhiét d6 ngdm trong khi 0 lién tuc lam tidng c& hat tinh thé ferit
trung binh, va c& hat tinh thé ferit trung binh dugc gidm bang cach giam nhiét do
ngam.

Nb duge két taa /tong Nb > 0,30

Ty 1€ cta lugng Nb duoc két tha so v6i tong luong Nb (Nb duge két tia/tong
Nb) duge kiém soat khéng nhé hon 0,30. Vi két ciu nay, giéi han chéy trén dich
nim trong khoang tir 450 dén 630 MPa c6 thé duoc thuc hién trong khi dat dugc su
céi thién vé tdng do gisn dai va kha ning chdng an mon. Bdi vi céc hat Nb dugce két

tua dugc lam thd bang cach tang lugng Nb dugc két tia, Nb dugc két tua/tong Nb
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t6t hon 1a khong 16n hon 0,9. Nb duoc két tia/tong Nb nén nim trong khoang néu
trén duoc do sau khi két thuc nung. Boi vi Nb duoc két tia/tdng Nb 1a khong ddi
trude va sau khi xir Iy két thuc nung, phép do co thé duoc thuc hién trudce hodc sau
khi xir Iy két thuc nung. X ly két thuc nung gidi han twong tw nhu duoc mo ta xir
Iy két néu trén, va sur giai thich s& dugc bo qua.

Phuong phép thda man Nb dugc két tua/tong Nb > 0,30, vi du, dé tang nhiét
do ngém trong khi u lién tuc va do d6 tang lugng Nb duoc két tia.

C& hat két tia Nb trung binh: khong 16n hon 20 nm

Néu ¢& hat két taa Nb trung binh I6n hon 20 nm, thi két taa s& khong dat
duge tac dung tang do bén béi su léch cia mdi lién két chét. Dé thu duge do bén
mong muén trong khi dat duogc cac cai thién vé tong d6 gian dai va kha ning chéng
dn mon, ¢ hat két tia Nb trung binh dugc gidi han dé khong 16n hon 20 nm. C&
hat két tiia Nb trung binh dugc do theo phuong phép dugc md ta trong céc vi du.
Co hat két taa Nb trung binh nén nam trong khoang néu trén duge do sau khi két
thiic nung. Béi vi ¢& hat két tia Nb trung binh 12 khong ddi truée va sau khi xtr Iy
két thuc nung, nén phép do c6 thé duge thue hién trude hodc sau khi xtr Iy két thuc
nung. Xt Iy két thiic nung gidi han tuong ty nhu dugc md t& néu trén, va sy giai
thich s€ dugc bo qua.

Déi v6i phuong phép diu chinh ¢ hat két tia Nb trung binh khong 16n hon
20 nm, vi du, c& hat két tia Nb trung binh c6 thé duge giam bang cach rat ngan
‘thoi gian ngam trong khi U lién tuc dé gi¢i han sy ting cua Nb két tia.

(Ty luong theo thé tich ciia Nb két tda tir 3/8 chiéu day dén 4/8 chiéu
day)/(ty lugng theo thé tich ctia Nb két tia tir b& mit dén 1/8 chidu day) > 1,10

Ty lugng theo thé tich ciia Nb két tia trong ving gitta chiéu sau bang 3/8
chiéu day va chiéu sau bang 4/8 chiéu day tir bé mat theo huéng chidu day tdm c6
ty 1é khong 16n hon 1,10 so vdi ty lugng theo thé tich ciia Nb két tia trong ving
kéo dai tr b& mit dén chidu sau bang 1/8 chiéu day. Cu thé 13, két tia Nb c6 ty

trong cao hon trong vung kéo dai tur chiéu sdu bing 3/8 chiéu day dén chiéu sdu
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bang 4/8 chiéu day tir bé maf, va luong gia cb két tua tai 161 duogc tang dé ting gidi
han chay trén. Trong vung kéo dai tu bé mat dén chiéu sdu bang 1/8 chidu day, ty
tr(_)hg ctia Nb két tia dugc giam dé dat duoc tong do giﬁn dai cao. Sy thay dbi vé
chét luong nay theo hudng chidu day tim cho phép kha ning gia cong va do bén
duoc thoa man tai mic do rit cao. Ty 1é cia ty lugng theo thé tich trong ving néu
trén dugc do sau khi két thuc nung. X Iy két thiic nung giéi han tuong ty nhu
dugc md ta néu trén, va su giai thich s& dugc bo qua.

Ty luong theo thé tich ciia Nb két tua trong ving kéo dai tir bé mt dén chiéu
sdu bang 1/8 chiéu day theo huéng chidu day tdm duoc tang bang cach, vi du, lam
giam nhiét do can két thuc cudi cung trong khi can néng dé 1am tho cac hat trong
16p vo va thiic ddy su két tia Nb trong cac hat két tinh trong 16p vé. Ty lugng theo
thé tich duoc giam bang cach, vi dy, 1am ting nhiét do cén két thuc cudi cung dé
giam c& hat trong 16p vé va han ché su két tia cua Nb trong cac hat tinh thé trong
16p vo.

Ty luong theo thé tich ctia Nb két tia trong ving giita chiéu sau bang 3/8
chidu day va chiéu sau bang 4/8 chidu day tir bé miat duoc ting bang céach, vi du,
lam tang nhiét d0 cudn trong khi can nong dé thuc ddy su ting cua Nb két tha, va
duoc giam bang cach giam nhiét d6 cudn trong khi can néng dé han ché su tang cta
Nb két tia.

Gidi han chay trén: ndm trong khoang tir 450 dén 630 MPa

Gi6i han chay trén duoc giéi han dé khong nho hon 450 MPa nhim dam bao
rang tm thép c6 chiéu day khoang 0,2 mm sé& tao ra hop dung du:(jc han ¢6 d6 bén
khung va do bén Vét 1dm cao hoac tao ra hdp dung hai manh ¢6 do bén chéng ap
luc cao. Lam tang gi6i han chay trén dén 630 MPa néu trén yéu cau bo sung luong
16n cta cac thanh ph?m, ma téo ra su ting d6i v6i nguy co ma kha ning chéng an
mon cua tim thép dung lam hop dung cla sang ché ¢6 thé duge giam. Do d6, gi6i
han chay trén duoc giéi han dé khong 16n hon 630 MPa. Gidi han chay trén c6 thé

duoc kidm soat dén tri s dich bang cach thong qua hop phan héa hoc néu trén va
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con diéu kién san xuit duoc mo ta duési day. Theo rséng ché, gi6i han chay trén
trong vung néu trén duoc do sau khi két thuc nung. Xir Iy két thuc nung gi6i han
tuong tu nhu duge md ta néu trén, va sy giai thich s€ dugc bd qua.

Tong d¢ gian dai: khong nhé hon 13%

Néu tong do gidn dai nho hon 13%, tdm thép dung lam hdp dung cia sang
ché kho6 c6 thé ap dung dé san xuét hop dung duogc tao ra bang cach gia cong cao
cta than hop dung nhu, vi dy, sy mé rong. Ngoai ra, nhé hon 13% téng do gian dai
dan dén hinh dang bén ngoai cta vét nut trong khi ubn mép cta hop dung va kho
c¢6 thé ap dung tdm thép dung lam hop dung cla séng ché dén san xuat hop dung.
Do d6, giéi han dudi cia téng do gian dai dugc gidi han dén 13%. Tong do gidn dai
c6 thé duge didu chinh dén tri s6 dich bing cach thong qua hop phan héa hoc cu thé
va diéu chinh sy giam can trong khi can ngudi thi hai sau khi u dén ving cu thé.
Theo sang ché, tong do gian dai ndm trong khoang néu trén duge do sau khi két
thic nung. X ly két thuc nung gidi han twong tu nhu duge mo ta néu trén, va phén
giai thich s&€ dugc bd qua. Theo sdng ché, tong do gian dai thuong khong 16m hon
35%.

Tiép theo, phuong phap dugc wu tién vi du san xut tdm thép theo sang ché
dung 1am hop dung s&€ duge mo ta. T4m thép dung 1am hop dung theo sang ché c6
thé duoc san xuat bang phuong phép bao gdm budc can néng, bude can ngudi thir
nhét, budce 1 va bude can ngudi thir hai. Cac bude san xuat niy s& dugc mo ta dudi
day.

Buéce can nong

Theo budc can néng, thép (vi du, phdi tim) duge can néng trong khi didu
chinh nhiét d6 két thiic dé khong nho hon nhiét do bién ddi Ar3 va khong 16n hon
990°C va tAm thép dugc cudn tai nhiét do cudn nam trong khoang tir 400°C dén
nho hon 600°C.

Thép lam vat li€u tho s€ dugc mo ta. Thép thu duoc bang cach tinh luyén

thép ndu chay dugc diéu chinh dén hop phan hoéa hoc néu trén biang qua trinh tinh
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luyén da biét nhu quy trinh 10 bién déi théng thudong, va do d6 duc thanh bing qua
trinh duc thong thuong nhu qué trinh duc lién tuc. Trong phan m ta sau, thép lam
vit liu tho s& dugc viét 1am thanh.

Thénh thu duoc nhu dugc mo ta néu trén dugc can néng thanh tAm céan nong.
Tt hon 12 bat ddu can néng, nhiét do cta thanh khéng nhé hon 1230°C.

Nhiét do két thuc trong qué trinh can néng duoc giéi han dé khong nho hon
nhiét do bién ddi Ar3. Nhiét do can néng két thuc trong qua trinh cén néng 1a yéu tb
quan trong dé dam bao gi6i han chay trén. Néu nhiét d6 két thiic dudi nhiét do bién
d6i Ar3, cac hat dugc tang bang cach can néng dugc thuc hién trong ving hai pha y
+ o, va thong thuong gidi han chay trén dugce gidm va do bén chdng 4p luc tré nén
khéng di. Do d6, nhiét do két thic trong qua trinh cén néng dugc giéi han dé
khong nhé hon nhiét d bién déi Ar3. Néu nhiét do can két thic trén 990°C, thi
tong do gidn dai tré nén khong du tao ra kha ning tao hinh t6t. Do diéu nay va ciing
tr quan diém ngan chan su tao thanh cta vay ¢ nhiét d§ cao, gi6i han trén cta nhiét
d6 can két thuc duogc giéi han dén 990°C.

Nhiét d6 cudn theo bude can néng 1a yéu té quan trong trong su diéu chinh
gi6i han chay trén va tong do gidn dai, 1a cdc dic tinh quan trong theo sang ché, d&én
;:éc tri s& dich. Néu cudn duogc thuc hién tai nhiét do 1a 600°C hoic 16n hon, nito
ma da duoc bd sung dung lam muc dich gia cé dung dich dic duoc két tia nhu AIN
lam giam luong chit hoa tan N va giam thich hop gi¢i han chay trén. Do d6, nhiét
dd cudn duoc gidi han dén nho hon 600°C. Cudn tai nhiét do dudi 400°C dan dén
giam tong do gian dai lam kha ning tao hinh kém. Do d6, nhiét do cudn duge gi6i
han @ khong nhé hon 400°C. Néu qua trinh t6i dwgc thuc hién sao cho tam thép
duoc cudn tai nhiét do thip, thi su 1am ngudi dugc thuc hién khong dong déu va
hinh dang cua tAdm bi hu héng. Do do, cling tir quan diém vé hiéu qua san Xuét, gidi
han duéi ctia nhiét do cudn duge giéi han dén 400°C. Pé diéu chinh két tia Nb,
duogc uu tién la thép ma da dugc cudn dugce lam mat tir tu & ty 1€ thép. Ty 1€ lam

lanh nay tdt hon 1a khéng 16n hon 11,5°C/gio, tot hon nita 1a khong 16n hon

-17-



31887

6,3°C/gi0, va tbt hon nita 1a khong 16n hon 1,7°C/gid. Pugc uu tién 1a tm thép
duoc dué vao budce tiép theo sau khi nhiét do cia n6 da giam xudng khong 16n hon
200°C, tét hon nita 1 khong 16n hon 100°C, va tét hon nita 13 khong 16n hon 50°C
nhu két qua vé viéc 1am mat nay.

Budc can ngudi thir nhat

Theo budc can ngudi thir nhit, tim thép sau budc can néng (tAm can néng)
dugc ngdm Ve‘l dugc can véi sy gidm céan khong nho hon 80%.

Céc diéu kién tdy gi khong bi giéi han cu thé mién sao vay trén 16p vo c6 thé
duoc loai bo. Su ty gi ¢6 thé duoc thuce hién bang phuong phép théng th&émg.

Su giam can trong qué trinh c4n ngudi thir nhat 14 mot trong s6 cac diéu kién
quan trong theo sang ché. Qu4 trinh can ngucf)i’thl’r nhit voi su giam can nhé hon
80% khé c6 thé san xudt tAm thép c6 gidi han chay trén khong nhé hon 450 MPa.
V6i diéu kién 1a sy giam cén trong bude nay nho hon 80%, can thiét rang chiéu day
cla tAim céan nong it nhét 14 1 mm hodc nhé hon dé dat dugc chiéu day tAm so véi
chidu day cia tim DR (khoang 0,17 mm). Tuy nhién d6i véi Iy do hoat dong, can
nong thép dén chidu day tim 1a 1 mm hodc nhé hon 1a khé khan. Do d6, su giam
can trong budc nay dugc gidi han dé khong nhé hon 80%.

Buéecu

Theo budc 1, tm thép sau budc can ngudi thir nhit (tAm can ngudi) dugc o
lién tuc trong khi diéu chinh nhiét ¢ ngdm nim trong khoang tir 650 dén 780°C va
thoi gian ngdm nam trong khoang tir 10 dén 55 gidy.

Qué trinh @ 12  lién tuc. D¢ dam bao kha ning gia cong t5t, nhiét do ngam
can khong nhé hon nhiét d6 két tinh lai ctia tAm thép. D6i véi Iy do nay va con ting
cudng tinh déng déu cua cdu trac té vi va do d6 dam bao téng do gian dai tét, nhiét
do ngdm dugc gidi han dé khong nhé hon 650°C. Néu, nguoc lai, nhiét do ngﬁm
trén 780°C, thi kich ¢& ctia hat tinh thé ferit duoc tang dé giéi han chay trén dugc
giam va do bén chdng 4p luc trd nén khong dii. Ngoai ra, su U lién tuc tai 780°C

néu trén yéu cau rang toc do chuyén doi cang chdm cang tot dé ngén chdn tam thép
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khoi nut, do d6 lam giam néng suét. Do do6, nhiét do ngadm dugc gidi han nam trong
khoang tir 650 dén 780°C.

Néu tdc d6 chuyén doi sao cho thoi gian ngdm vuot qua 55 gidy, thi ¢& hat
ctia Nb két toa duge tang dé gidi han chay trén duoc giam, do bén chéng ap luc tro
nén khong du va nang subt khong thé duoc dam bao. Do d6, thoi gian ngam duge
gi6i han dé khong 16n hon 55 gidy. Néu thoi gian ngdm nhé hon 10 gidy, thi tim
dugc chuyén qua véi tde do cao dé 1am nong khong duge thuc hién dong nhét va
két tia Nb dat dugc dang mong mudn véi két qua ma tong do gian dai duge giam.
Ngoai ra, su chuyén doi véi toc do cao nay lam mét 6n dinh stc cing cla thép
trong 10 va ¢6 thé 1am tim bi gdy. Do d6, thoi gian ngdm duoc gii han dé khong
nho hon 10 gidy.

Budc can ngudi thi hai

Theo budc can ngudi th hai, tim thép sau budc (tdm duoc 1) dugc can voi
su giam c4n ndm trong khoang tir 1 dén 19%.

Néu tAm duoc u 13 duge can nguoi thr hai véi su gidm cén tuong tu voi su
giam cén trong san xuét thép DR, nhiéu su cang duge dwa vao trong khi gia cong
lam giam tong d6 gian dai. Theo séng ché, tAm thép can phai cuc méng trong khi
dat duoc tdng do gidn dai khong nhé hon 13%. Pé dam bao rang nhu cau nay s&
dugc thoa man, sy gidm cén trong qua trinh can ngudi thir hai dugc gisi han dé
khong 16n hon 19%. Sy gidm cén trong qua trinh cédn ngudi thir hai khong nhé hon
1% dbi v6i Iy do ma d6 nham cua con ldn dugce chuyén dén tdm thép dé didu chinh
d6 nham bé mat cua tAm thép. Dé ngan chin xuét hién sy truot gifra tAm thép va
con lan trong khi lan va con dam béo tobng do gian dai cao, sy giam can trong qua

trinh can ngudi thir hai tot hon 12 ndm trong khoang tir 4 dén 12%.
Vi du thwe hién sang ché

Thép c6 cac hop phan héa hoc duoc thé hién trong bang 1, phan con lai 1a Fe
va céc tap chat khong tranh dugc, duge nong chdy trong trong 10 chuyén thuc té va

dugc tao thanh thép. Phoi thép thu dugc duge lam nong lai, duoc cubn néng va
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dugc lam mat. Tiép theo, tm thép duge ngdm va duge can ngudi thir nhit vao tdm

thép moéng. Nhiét do cia tdm thép truée khi ty gi ndm trong khoang tir 25 dén -
| 60°C trén tong chidu dai cua cudn. TAm thép moéng dugc lam nong véi ty 1€ 1am
nong 1a 1a 15°C/gidy va sau d6 dugc u lién tuc. Sau khi lam ngudi, qua trinh can
ngudi tht hai dugc thuc hiényvé sau do cac thm dugc phu lién tuc béng Sn theo
phuong phap thong thuong. Do do thu duoc tam thép bang thiéc. Cu thé vé cac
didu kién san xuit dugc mo ta trong bang 2. Nhiét d6 bién dbi Ar3 dugc tinh bing
phép do nhiét do trong khi 1am mét ma trong d6 su bién ddi thé tich 16n nhat bang y

— o dugc quan sat.
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[Bang 2]
Budc can nong Budc u
Su giam can Su giam can| Chiéu day
£ .| Nhiét d [Nhiét d6| Chidu day tAm | ngudi thit [Nhiét d6|Thoi gian| ngudi thd | tAm cudi

So | Thép |z, o . A SO % ~ A . N
két thuc | cudn |dugc cudn nong nhat ngam ngam hai cung
°C °C mm % °C gidy % mm
1 A 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
2 B 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
3 C 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
4 D 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
5 E 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
6 F 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
7 G 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
8 H 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
9 I 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
10 J 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
11 K 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
12| K 880 590 2,6 90 710 15 18 0,213
13] K 880 | . 590 2,6 90 790 15 1,1 0,257
14| K 880 590 2,6 90 770 15 1,1 0,257
15] K 880 590 2,6 90 660 15 1,1 0,257
16| K 880 590 2,6 90 640 15 1,1 0,257
17| K 880 590 2,6 90 710 56 1,1 0,257
18] K 880 590 2,6 90 710 54 1,1 0,257
19| K 880 590 2,6 90 710 11 1,1 0,257
20| K 880 590 2,6 90 710 9 1,1 0,257
21 | K 880 630 2,6 90 710 15 1,1 0,257
22 | K 880 410 2,6 90 710 15 1,1 0,257
23 | K 880 390 2,6 90 710 15 1,1 0,257
24| K 1000 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
25| K 980 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
26 | K 850 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
27 | K 880 590 2,6 90 710 15 21 0,205
28| L 880 590 2,6 90 710 15 10 0,213
29 | K 880 590 1,8 93 710 15 10 0,113
30| K 880 590 3,0 86 710 15 10 0,378
31| K 880 590 3,2 86 710 15 10 0,403
32| M 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
33| N 880 590 2,6 90 710 15 1,1 0,257
341 O 880 590 2,6 90 710 15 1,1 - 0,257
35 P 880 590 2,6 90 710 15 5 0,247
36 | Q 880 590 2,6 90 710 15 S 0,247
37| K 880 590 3,0 86 710 15 11 0,374
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T4m thép duoc phu (tAm thép bang thiéc) thu dugc néu trén duge dua vao xtr
Iy lam nong tuong Ung véi xu ly két thuc nung tai 210°C trong khoang 20 phut, va
do d6 duoc thir nghiém kéo cang dé xac dinh gi6i han chay trén va tong do gidn dai.
Ngodi ra, cdu tric té vi tinh thé va c¢& hat tinh thé trung binhh cfing dugc nghién ciru.
Cac phuong phap thir nghiém duge mo ta dudi day.

Thtr nghiém kéo cang dugc thuc hién d6i voi manh thir nghiém kéo cang co
kich ¢& JIS No. 5. Duya trén gidi han chay trén (U-YP) va tong do gian dai (EL) duoc
do, d bén, tinh d& ubn va cac dic tinh hoa gia dugce danh gia. Cac dic tinh hoa gia
duqc danh gia dya trén do gian dai udn cong gop phan xuét hién strc cing phéng
trong khi gia cong. D¢ gian dai ubn cong 12 4% hozc nhoé hon xac dinh rang sy Xuét
hién strc cang phang trong khi gia cong c6 thé duoc ngan chan. Cac két qua thu dugc
duoc mo ta trong bang 3.

Pé xac dinh cAu trtc t& vi tinh thé, miu dugc danh bong, cac bién hat tinh thé
duoc khic axit bing Nital, va mit cit ngang dugc quan sat bang kinh hién vi quang
hoc.

Co hat tinh thé ferit trung binh dugc do bang phuong phép chin tuyén tinh
theo JIS G5503 d6i v6i chu truc té vi tinh thé duoc quan sat néu trén. Céc két qua thu
dugc dugc mo ta trong bang 3

DPé x4c dinh lugng Nb duoc két tua, két taa duge chiét béng dién phan co
dung dich 10% axetylaxeton-1% tetramethylamoni clorua-metanol va sau d6 dugc
hoa tan bang axit, va dung dich duoc phan tich bing phép do ICP dé x4c dinh dinh
luong Nb. Tong lugng Nb duge xac dinh bang cach hoa tan truc tiép mau c6 axit va
phan tich dung dich bang phép do ICP. C& hat két tia Nb trung binh duoc do bang su

quan sat TEM. Cac két qua thu dugc dugc mo ta trong bang 3.
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[Bang 3]
A 1 Céc dic tinh -
]?Q bén Téng dé| hoéagia .CO ha’g C& hat LLI’Q“I.lg I\;]b Téng‘lu’c,mg B
S | Thep | O™ 0P8 | gian dai| (do gian dai |, BNIE | ygpianp | AUOCKE Ry T IND duge ket
trén X ferit trung binh tua tia/tong Nb
udn cong)
MPa % % um nm ppm ppm
1 A 448 30 3,7 5,7 4 27 90 0,30
2 | B 450 29 3,7 5,7 4 27 90 0,30
3 C 444 31 3,7 5,5 4 8 30 0,27
4 | D 452 28 3,7 5,7 4 16 50 0,32
5| E 449 32 3,7 5.9 4 25 80 0,31
6 F 450 31 3,7 5,8 4 25 80 0,31 -
71 G 447 33 3,7 5,7 4 22 90 0,24
8 | H 451 13 3,7 5,7 4 30 90 0,33
9 | 496 12 4,1 5,8 21 23 90 0,26
10| J 468 21 3.9 5,9 19 32 90 0,36
11| K 458 19 3,9 5,7 2 33 90 0,37
12| K 500 13 3,7 5,7 2 40 90 0,44
13| K 449 32 3,7 7,1 21 80 90 0,89
14| K 450 29 3,7 6,9 2 42 90 0,47
15| K 478 13 3,7 5,7 2 32 90 0,36
16| K 488 12 3,7 5,7 2 31 90 0,34
17| K 448 33 3,7 5,7 23 55 90 0,61
18] K 450 31 3,7 7,0 19 50 90 0,56
9] K 463 13 3,7 5,7 2 27 90 0,30
20| K 468 12 3,7 5,5 1 26 90 0,29
21 K 449 32 3,7 7,1 21 28 90 0,31
22| K 478 13 3,7 6,9 2 28 90 0,31
23| K 488 12 3,7 5,5 2 28 90 0,31
24| K 458 12 3,7 5,7 2 28 90 0,31
251 K 451 19 3,7 5,7 2 28 90 0,31
26| K 449 25 3,7 5,7 2 28 90 0,31
271 K 530 10 3,7 4,9 21 23 90 0,26
280 L 500 14 3,7 5,7 4 120 390 0,31
29| K 520 13 3,7 5,7 2 27 90 0,30
30| K 520 13 3,7 5,7 2 28 90 0,31
31] K 520 13 3,9 5,7 2 27 90 0,30
32| M 500 12 3,7 5,7 2 22 410 0,05
33| N 510 13 3,9 5,5 2 29 90 0,32
341 O 520 12 3.9 5.4 2 28 90 0,31
35| P 600 13 3,9 5,7 2 29 90 0,32
36| Q 610 12 3,9 5,7 2 29 90 0,32
371 K 522 13 3,7 5,7 2 28 90 0,31

Mudi ving theo quan diém dugc quan sat bing TEM véi 100,000 1an phéng

dai d6i v6i mdi ving kéo dai tir bé mat dé chiéu sau bang 1/8 chiéu day theo huéng

“chiéu day tAm, va ving gita chidu su bing 3/8 chidu day va chiéu sdu bing 4/8

chiéu day tu bé mit. P& xac dinh ty luong theo thé tich cua Nb két tua c6 mit trong
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cac vung nay, cac hinh anh dugc phan tich dé do c& hat va ) lugng két tha, va cac
két qua dugc chuyén ddi dén ty luong theo thé tich. Cac két qua do dugc mo ta trong
bang 4.

Pé do cudong do chiu 4p luc, mau (tAm thép duge phi) co chidu day tdm la
0,26 mm du'qc tao thanh v6i dudong kinh cia nip 1a 63 mm, ma dugc gap nép dé
dugc han than hop dung cé duong kinh 12 63 mm. Khi nén duge dua vao hop dung
va 4p luc ma gy ra sy bién dang cia nép hop dung duoc do. "O" Chi ra ring nip
hop dung bi bién dang ngay cé khi ap luc bén trong tang dén 0,20 MPa, va "x" chi ra
rang ndp hop dung bi bién dang dudi 0,20 MPa. Cac két qua duge mo ta trong bang
4.

Kha ning tao hinh dugc danh gia bang phuong phép cu thé trong JIS Z 2247
d6i v6i mau c6 chidu day tim 12 0,26 mm bang céch str dung mdy thir nghiém cu thé
trong JIS B 7729. Kha nang tao hinh dugc danh gié 1a "O" khi trj sé Erichsen (16n
gdy ra su nat) la 6,5 mm hodc 16n hon, va "x" khi tri s6 nho hon 6,5 mm. Céc két

qua dugc mo ta trong bang 4.
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[Bang 4]
, Lép 1 (3/8 chiéu sau | Lop 2 (be mit den Poben .
S6 | Thép | dén 4/8 chieu sau) 1/8 chiéu sdu) [Lép 1/Lép 2| chong - ang Luuy
0 5 . tao hinh
% %o ap luc

1 A 0,0090 0,0081 1,11 X O Vi du so sanh

2 B 0,0091 0,0080 1,14 @) O Vi du thuc hién sang ché
3 C 0,0090 0,0081 1,11 X O Vi du so sanh
4 D 0,0091 0,0080 1,14 O O Vi du thyc hién sang ché
5 E 0,0091 0,0081 1,12 X O Vi du so sanh

6 F 0,0091 0,0080 1,14 @) O Vi du thuc hién sang ché
7 G 0,0090 0,0081 1,11 X O Vi du so sanh

8 H 0,0091 0,0080 1,14 O O Vi du thuc hién sang ché
9 I 0,0091 0,0081 1,12 @) X Vi du so sanh

10 J 0,0091 0,0080 1,14 @) O Vi du thuc hién sang ché
11 K 0,0091 0,0080 1,14 ©) O Vi du thuc hién sang ché
12 K 0,0091 0,0080 1,14 O O Vi du thuc hién sang ché
13 K 0,0088 0,0081 1,09 X O Vi du so sanh

14 K 0,0085 0,0080 1,06 @) O Vi du thyuc hién sang ché
15 K 0,0091 0,0080 1,14 O @) Vi du thuc hién sang ché
16| K 0,0090 0,0081 1,11 O X Vi du so sanh

17| K 0,0091 0,0081 1,12 X O Vi du so sanh

18 K 0,0091 0,0080 1,14 O O Vi du thuc hién sang ché
19 K 0,0091 0,0080 1,14 O @) Vi du thuc hién sang ché
20 K 0,0091 0,0081 1,12 @) X Vi du so sanh

21 K 0,0182 0,0172 1,06 X O Vi du so sanh

22| K 0,0082 0,0074 1,11 ©) O Vi du thuc hién sang ché
23 K 0,0065 0,0074 0,88 O X Vi du so sanh

24| K 0,0099 0,0101 0,98 O X Vi du so sanh

25 K 0,0083 0,0075 1,11 O O Vi du thuc hién sang ché
26 K 0,0078 0,0073 1,07 X O Vi du so sanh

27| K 0,0090 0,0081 1,11 O X Vi du so sanh

28 L 0,0091 0,0080 1,14 @) O Vi du thuc hién sang ché
29 K 0,0091 0,0080 1,14 O O Vi du thyc hién sang ché
30| K 0,0091 0,0080 1,14 @) O Vi du thyuc hién sang ché
31 K 0,0091 0,0080 1,14 O O Vi du thyuc hién sang ché
32| M 0,0091 0,0081 1,12 O X Vi du so sanh

33 N 0,0091 0,0080 1,14 @) O Vi du thuc hién sang ché
34 0] 0,0091 0,0081 1,12 O X Vi du so sanh

35 P 0,0091 0 1,14 O O Vi du thuc hién sang ché
36 Q 0,0091 0,0081 1,12 O X Vi du so sanh

37| K 0,0091 0,0080 1,14 O O Vi du thuc hién sang ché
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Tir bang 3, da dugc thé hién rang tAm thép theo vi du ctia sang ché ¢6 gi6i han
chay trén cao va tinh dé ubn va do bén uu viét dat dugc tai cing thoi diém boi uu
diém cta cdu trac vi mo cta chung bao gém céu tric vi md cia ferit min c6 ¢& hat
tinh thé trung binh khong 16n hon 7,0 pm. Ngoai ra, tim thép theo cac vi du cta sang
ché dat duogc kha nang chéng an mon uu viét boi vi su tao két cAu cua cac hop phén
hoa hoc ctia chung nhu duge mo ta trong bang 1.

Céc vi du so sanh khong dat dugc cac dac diém mong mubn cua ung dung
sang ché do sy htr hong dap ung tit ca cac diéu kién tiéu chuan theo cc diém cta

ung dung sang ché.
Kha nang tng dung trong cong nghiép

T4m thép thu duoc theo sang ché 1a vu viét vé tat ca do bén, tinh mém va kha
ning chéng an mon, va thich hop nhat 1am tim thép dung lam cic hop dung nhu hop
dung ba miéng dugc san xuét véi su gia cong cao ciia than hop dung, va hop dung

hai miéng ma bao gém hoat dong béng mot vai % dbi vé6i su tao thanh cua day.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép dung lam hop dung c6 hop phén hoéa hoc bao gém, theo % khéi luong,
C: 16n hon 0,020% va khong 16n hon 0,130%, Si: khong 16n hon 0,04%, Mn nam
trong khoang tir 0,10% dén 1,20%, P: khong 16n hon 0,100%, S: khong 16n hon
0,030%, Al: khong 16n hon 0,10%, N: 16n hon 0,0120% va khong 16n hon 0,020%,
va Nb: ndm trong khoang tir 0,004% dén 0,040%, phan con lai 1a sit va cac tap chat
khéﬁg tranh dugc, tim thép nay cé:

Nb duoc két taa /tdng Nb > 0,30, trong d6 Nb duoc két tua 1 lugng Nb duoc
két tha va tong Nb 1a tong luong Nb,

c& hat Nb két tia trung binh khong 16n hon 20 nm,

c& hat tinh thé ferit trung binh khéng 16n hon 7,0 pm, va

duge do sau khi xtr 1y két thiic nung, gidi han chay trén nam trong khoang tir

450 dén 630 MPa va tong do gian dai khéng nho hon 13%.

2. TAm thép ding 1am hop dung theo diém 1, trong d6 ty 1¢ cua ty lwong theo thé
tich ciia Nb két tia trong ving tir chiéu siu bang 3/8 chidu day dén chiéu sau bang
4/8 chiéu day tinh tir b& mit theo hudng chidu day tAm, véi ty luong theo thé tich cia
Nb két ttia trong ving kéo dai tir bé mit dén chiéu sau bang 1/8 chiéu day théa man
biéu thire (1) dudi day:

(ty luong theo thé tich ctia Nb két tia tir 3/8 chidu day dén 4/8 chidu day)/(ty

lwong theo thé tich ctia Nb két tua tir bé mat dén 1/8 chiéu day) > 1,10 (biéu thirc 1).

3. Phuong phap san xuat tim thép dung lam hop dung theo diém 1 hodc 2,-phu:0ng
phép nay bao gdm:

bude can néng dé can néng thép trong khi diéu chinh nhiét do can két thiic dé
khong nhod hon nhiét do bién ddi Ar3 va khong 16n hon 990°C, va cudn tdm thép
duoc can néng tai nhiét o cudn 1a 400°C dén thap hon 600°C,

budc can ngudi thir nhat dé tiy gi tim thép dugc can ndng va can ngudi tim
thép dugc can nong véi su gidm céan khong nho hon 80%,

bude G dé U lién tuc tAm thép duoc can ngudi thir nhét trong khi diéu chinh
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nhiét 6 ngdm ndm trong khoang tir 650°C dén 780°C va thoi gian ngam nam trong
khoang tir 10 dén 55 gidy, va
budc can ngudi thir hai dé can ngudi tdm thép dugc 0 véi sy giam can ngudi

nim trong khoang tir 1% dén 19%.

-20-





