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(54) TAM THEP DUNG LAM PO CHUA VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM
THEP NAY

(57) Sang ché d¢ cap dén tam thép dung lam do chura, tim thép nay c6 hop phan hoa hoc
bao gdm, theo % khdi lugng, C: 0,020% hodc 16n hon va 0,130% hodc nhé hon, Si: 0,04%
hoac nhé hon, Mn: 0,10% hoac 16n hon va 1,2% hoac nho hon, P: 0,007% hoac 16n hon va
0,100% hoac nho hon, S: 0,03% hoac nho hon, Al: 0,0010% hoac 16n hon va 0,10% hoac
nho hon, N: 16n hon 0,0120% va 0,020% hodc nhé hon, mot, hai, hodc nhiéu nguyén to
duoc chon tir Nb: 0,010% hoac 16n hon va 0,050% hoac nho hon, Ti: 0,010% hodac 16n hon
va 0,050% hoac nho hon, va B: 0,0010% hoac 16n hon va 0,010% hoac nho hon, va phr:fm
con lai 1a Fe va cac tap chat khong tranh khoi, va két cau té vi bao gom pha ferit chiém tir
50% hodc 16n hon vé phan dién tich, trong d6 giéi han chay trén nam trong khoang tir
480MPa dén 700MPa va do gian dai tong 1a 12% hodc 16n hon sau khi qua trinh xu Iy
nhi¢t dugc thuc hién & nhiét 3o 210°C trong 20 phut va ty 1€ cua lugng dung dich chét rin
N trong vung tur bé mat dén vi tri duoc dat & 1/8 d6 day voi lugng dung dich chit rin N
trong vung tir vi tri duoc dit & 3/8 do day tir bé mit dén vi tri duoc dat ¢ 4/8 46 day tir bé
mit thoa mén biéu thirc quan hé 1 duéi day:
(lwong dung dich chit rin N trong vung tur bé mat dén vi tri duoc dit & 1/8 do day)/(luong
dung dich chit rin N trong ving tir vi tri dugc dit & 3/8 d6 day tir bé mat dén vi tri duoc
dit & 4/8 do day tir bé mat) < 0,96 e (biéu thirc quan h¢ 1).

Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuat tim thép nay.
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A

Linh vwe ky thuit duge d& cip
Sang ché dé cap dén tim thép dung lam d6 chira va phuong phap san xuét tim
thép nay, va cu thé 1a, dé cap dén thm thép dung lam dd chura duoc st dung lam
nguyén li€u cho, vi du, hop ba manh dugc tao ra béng cach tién hanh tao hinh than
hop, ma doi hoi mic do gia cong cao, va hop hai manh, ma doi héi phai cé do bén
v6i stic ép cao, va phuong phdp san xut tim thép nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché
Trong nhitng nim gan ddy, dé md rong nhu cau déi véi hop thép, cac bién
phap da duoc thuc hién dé giam chi phi san xuit hop va st dung cac loai hop thép

loai méi nhu 14 hdp c¢6 hinh dang déc biét.

Céc vi du vé cac bién phap giam chi phi san xuat hop néu trén bao gém bién
phép giam gia thanh cua nguyén li¢u. Khong chi trong trudong hop hop hai manh, ma
duoc tao ra béng cach thuc hién kéo, ma con ca trong truong hop hop ba manh, ma
duoc taé ra béng cach thuc hién chua yéu la tao hinh tru don gian, viéc gidm do day

ctia tim thép duoc sir dung dang duge nghién ctru phat trién.

Tuy nhién, néu d6 day ciia tim thép chi don gian 13 duoc gidm xubng, d6 bén
ctia than hop giam. Do d6, khong thé str dung tAm thép c6 do day chi don gian 1a
dugc gidam Xuéng cho phén ma & do nguyén licu c6 do bén cao duoc st dung, nhu la
hop dugc kéo va hop dugc kéo lai (hop DRD: drawn and redrawn can) hodc hop
duoc han. Do d6, ton tai nhu cau ddi voi tAm thép siéu mong va c6 do bén cao dung
lam d chira.

Hién nay, tAm thép ciing va siéu mong ding lam dd chira dugc san xuit bang
cach st dung phuong phép gidm kép (double reduce - DR) (sau day, dugc goi la
"phuong phép’DR") trong d6 can ngudi thir cdp duge thure hién & muc gidm can 1a

20% hodc 16n hon sau khi bude G duge thuc hién. Tim thép (sau day, con dugc goi
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1a "thép DR") duoc san xuat bang cach sir dung phuong phap DR c6 cac dic tinh la

¢6 dd bén cao va do gian dai tong thap.

Ngoai ra, kho st dung tAm thép DR, c6 do déo kém, lam thép dung lam dd
chtra nhu 1a hop bién dang ma tao ra dé thuc hi€n tao hinh than hdp lién quan dén

qua trinh gia cong & muc do cao tir goc do kha nang tao hinh.

Dé tranh cac nhuoc diém néu trén cia tim thép DR, cac phuong phap san xuit
thép ¢6 do bén cao ma sir dung nhiéu loai phuong phép khéc nhau dé 1am tang do

bén dugc d€ xuat trong céc tai liéu sdng che dudi day.

Tai lidu sang ché 1 dé cap dén k¥ thuat trong d6 tam thép c6 d6 bén cao ding
lam @6 chtra thu duoc bing cach bd sung luong 16n C va N va dé cho su 1am cimg
kbéng cach sdy xay ra. TAm thép dung lam d6 chira theo Tai ligu séng ché 1 ¢6 tng
suét dan hoi cao 1a 550MPa hoic 16n hon sau khi qua trinh x1r ly son séy dugc thuc
hién. Nigoai ra, Tai liéu sang ché 1 con mo ta 13, trong truong hop tam thép dung lam
dd chura theo Tai lidu sang ché 1, c6 thé kiém soat d6 cting qua ham luong N va qua
xu ly nhiét.
Ngoai ra, trong Tai liéu sdng ché 2, cling nhu trong Tai liéu sang ché 1, sy 1am
tang do bén khoang 50MPa thu dugc bang cach thyuc hién xtr 1y sdy sau khi son dugc

thuc hién.

Tai lidu sang ché 3 dé& cap dén tAm thép ma trong d6 do bén va do déo duge
can bang bang cach st dung da phdi hop cia su ting cuong két tia qua viéc sir dung
Nb cacbua va ting cuong tinh luyén qua viéc st dung cacbonitrua cua Nb, Ti, va B.

Tai liéu sang ché 4 dé cap dén phuong phap ma trong d6 do bén duoc lam
tdng béng cach tang cuong dung dich chét rin qua viéc st dung, vi du, Mn, P, va N.

Tai liéu sang ché 5 dé cap dén tAm thép ding lam do chira trong d6 do bén kéo
duoc kiém soat dé nho hon 540MPa bing cach st dung su ting cudong két tia qua
viéc str dung cacbonitrua cia Nb, Ti, va B, va trong dé kha ndng tao hinh ctua vung

han duoc lam tang bing cach kiém soat dwong kinh hat clia cac tap chit trén co sé
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oxit dé ngan sﬁ giam tinh bién dang do cac tap chat va chit két tua.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong b6 don yéu cau céprbéng sang ché Nhat Ban chua
xét nghiém s6 2001-107186

Tai liéu sang ché 2: Cong bb don yéu cau cép bang sang ché Nhat Ban chua
xét nghiém s6 11-199991

Tai liéu sang ché 3: Cong bd don yéu cau cép bang sang ché Nhat Ban chua
xét nghiém s0 8-325670

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu cau cép bang sang ché Nhat Ban chua
xét nghiém s6 2004-183074

Tai ligu séngr ché 5: Cong bd don yéu cau cip bang sang ché Nhat Ban chua
xét nghiém s6 2001-89828 |
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Trude hét, can dat duoc do bén cao dé giam bé day (giam do day). Mdt khac,
trong trudng hop ma tAm thép dugc st dung lam than hop dugc tao ra béng cach tién

hanh tao hinh than hdp nhu 1a tao hinh m6 rong hodc than hop duge tao ra bang cach

tién hanh tao hinh mit bich, thi can phai sir dung thép c6 do déo cao.

Vi duy, dé ngan su xut hién vét nit trén tim thép khi & budc tao hinh day
duge thuc hién dé san xuét hdp hai manh hodc khi tao hinh than hdp va tao hinh mat
bich, dién hinh 14, tao hinh m& rong dugc thuc hién dé san xuét hop ba manh, can

phai st dung tAm thép c6 d6 gian dai tng 16n 1am nguyén liu thép.

Ngoai ra, khi xem xét dén kha nang chong lai cac thanh phéan c¢6 tinh &n mon
cao, can phai sit dung tam thép c6 kha nang chong &n mon tot. Do do, khong thé bo

sung luong 16n du cua cac thanh phan hoa hoe ma lam giam kha ndng chong an mon.
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Vé céc dic tinh néu trén, trong trudng hop clia cac ky thuét thong thudng néu
trén, mac du tém thép thoa man mot trong cic y€u ciu vé& dd bén, d6 déo, va kha
ning chdng an mon c6 thé duoc ché tao, khong thé ché tao tAm thép thoa man tit ca

cac yéu cau nay.

Vi du, cac phuong phép theo Tai li€u sang ché 1 va Tai liéu sang ché 2, trong
d6 do bén duge 1am tang biang cach bd sung lugng 16n C va N va st dung phuong
phap hoa cling bang cach sdy, 1a cdc phuong phép c6 hiéu qua dé 1am ting do bén.
Tuy nhién, do lugng dung dich chét rén C va dung dich chét rin N 1a 16n & trong
‘thép, didu nay lam ting do gidn dan hdi. Do c6 su lam tdng d9 gian dan hoi, gap nép
‘ma duge goi 1a trang thai cong vénh do bién dang kéo xuét hién khi su tao hinh duoc
thuc hién, ma két qua 13 1am giam chéit lugng & bén ngoai bé mit. Do do, cac ky

thuét theo Tai liéu sang ché 1 va Tai liéu sang ché 2 con can dugc cai thién.

Trong Tai liéu sang ché 3, viéc 1am tang do bén dat duoc thong qua su ting
cudng két taa, va thép ma trong d6 d bén va do déo dugc can bing da dugc dé xuit.
Tuy nhién, do khong c6 d& cip vé& do gian dan hdi, ma lam giam chit luong bén
ngoai bé mit, khong thé dat dugc do gidn dan hdi ma dugce huéng dén trong sdng ché

bing cach st dung phuong phép san xudt duge st dung phd bién.

Tai liéu sang ché 4 dé xuét phuong phap 1am ting do bén thong qua sy ting
cudng dung dich chét rdn. Tuy nhién, do lwgng du ctia P va Mn, 1a céc nguyén t6 hoa
hoc nhin chung 13 da duoc biét dén 1 1am giam kha nang chéng 3n mon, duge bd

sung vao, ¢6 nguy co cao trong giam kha ndng chong an mon.

Trong Tai liéu sang ché 5, d6 bén du tinh dat dwoc bang cach sir dung su ting
cuong két tia va ting cuong tinh luyén ctia Nb, Ti, va v.v.. Tuy nhién, tir géc do cua
kha nang tao hinh ctia ving han va chit Iuvong bé mit, bt bude phai bd sung khong
chi Ti ma con Ca va REM trong trudong hop cﬁa Tai liéu sang ché 5. Hon nita, trong
trudong hop ciia sang ché theo Tai liéu sang ché 5, dy co thé 06 van d& ¢ viéc giam
san luong ctia hop kim Ti so véi truong hop phuong phéap thong thudng ma trong do

su khir oxy dugc thuc hién qua viéc su dung Al.
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Sang ché dd dugc hoan thién ¢ goc do cia tinh hudng néu trén, va muc ti€u
cua sang ché 1a cung cip tam thép dung lam do chtra c6 do bén cao, do déo uu viet,
va ¢6 kha ning chong dn mon tot, ké ca véi cac thanh phan c6 tinh dn mon cao, va
phuong phap san xuat tam thép nay.

Giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché da tién hanh nghién ctru mot cach ti mi dé giai quyét cac
van dé néu trén, va, két qua 13, thu dugc kién thtrc sau.

C6 thé lam tang do bén ma khong lam giam d¢ déo bang cach tap trung vao da
phoi hop gifta ting cuong két tia, ting cuong dung dich chat ran, va ting bén co
hoc, va bang cach sir dung su ting cuong dung dich chat rdn qua viéc su dung N va

tang cudng két tia qua viéc sir dung Nb, Ti, va B.

Ngoai ra, cung luc co thé dat duoc do déo wu viét va co do bén cao béng cach
kiém soat su khac biét vé luong dung dich chat rén N gitra phin phia bé mit va phan

phia trung t4m theo huéng chiéu day cta tAm thép.

Ngoai ra, ¢6 thé dat dugc kha nang chong dn mon tot, k€ ca voi cac thanh
phén ¢6 tinh &n mon cao, bang cach thiét ké hgp phan hoéa hoc cua tim trang thi€c
mau den sao cho ham luong ctia cac nguyén to hoa hoc thanh phan ndm trong

khoang ma trong d6 kha ning chdng an mon khong bi suy giam.

Hon nita, lién quan dén phuong phép sin xut, c6 thé lam ting d6 bén ma
khong giam do gian dai tdng bing cach kiém soat nhiét d6 cudn va tée do 1am ngudi
mot cach thich hop sau khi budc cudn duge tién hanh trong qua trinh can néng.

Sang ché dugc hoan thién trén co sé hiéu biét néu trén va dbi twong cua sang
ché nhu sau.

[1] TAm thép dung lam db chtra, tim thép nay c6 hop phan hoéa hoc bao gom,
theo % khoi lugng, C: 0,020% hodc 16n hon va 0,130% hodc nhé hon, Si: 0,04%
hodc nhé hon, Mn: 0,10% hodc 16n hon va 1,2% hoac nho hon, P: 0,007% hodc 16n
hon va 0,100% hodc nhoé hon, S: 0,03% hodc nhé hon, Al: 0,0010% hodc 16n hon va
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0,10% hodc nhé hon, N: 16n hon 0,0120% va 0,020% hodc nho hon, it nhat mot
nguyén td duoc chon tir Nb: 0,010% hoac lc'm_ hon va 0,050% hodc nh6 hon, Ti:
0,010% hodc 16n hon va 0,050% hodc nhd hon, va B: 0,0010% hoic 16n hon va
0,010% hoac nhé hon, va phan con lai 1a Fe va chc tap chét khong tranh khéi, va két
chu té vi bao gbm pha ferit chiém tir 50% hodc 16n hon vé phan dién tich, trong d6
gi6i han chay trén nim trong khoang tir 480MPa dén 700MPa va do gian dai tong 1a
12% hodc 16n hon sau khi qua trinh xr 1y nhiét dugc thuc hién & nhiét do 210°C
trong 20 phut va ty 1€ cia lugng dung dich chét rén N trong ving tir bé mit dén vi tri
duoc dat & 1/8 @6 day vai luong dung dich chit rin N trong vung tur vi tri duoc dat ¢
3/8 do day tir bé mit dén vi tri dugc dat & 4/8 do day tir bé mat théa man bicu thirc
quan hé 1 dudi day.

(lwgng dung dich chit ran N trong vung tu bé mat dén vi tri duoc dit & 1/8 do
day)/(luong dung dich chét rin N trong ving tir vi tri dugc dit & 3/8 do day tir bé
mit dén vi tri duoc dat & 4/8 do day tir bé& mat) < 0,96 -+ (biéu thirc quan hé 1)

[2] TAm thép dung lam d6 chira theo muc [1], trong d6 pha ferit 1a két ciu té vi
dugc tai két tinh.

[3] TAm thép ding 1am db chira theo muc [1] hodc [2], trong d6 phan dién tich
cda pha ferit 12 70% hodc 16n hon.

[4] Phuong phép san xuat tim thép ding lam d6 chira theo muc bat ky trong
s6 cac muc tir [1] dén [3], phuong phap nay bao gom:

qué trinh c4n néng dé can néng tAm thép & nhiét do can hoan thién bang hoic
cao hon nhiét do bién dbi Ar3, cudn tim thép da dugc can noéng ¢ nhiét do cudn nam
trong khoang tir 500°C dén 620°C, va lam nguoi tdm thép da dugc cén néng & téc do
lam ngudi 10°C/gi¢ hodc nho hon sau khi cudn,

qua trinh can ngudi so cap @& can nguoi tAm thép da dugc can nong vé1 muc
giam can 80% hodc 16n hon sau qué trinh céan nong,

qua trinh 4 d€ u lién tuc tam thép da dugc can ngudi v6i nhiét do nung nam
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trong khoang tir 660°C dén 800°C v&i thoi gian nung 1a 55 gidy hodc nho hon sau
qué trinh cén ngudi so cap, va |

qua trinh can ngudi thﬁ cap dé can ngudi tam thép da duge 0 véi mic giém
can nam trong khoang tir 1% dén 19% sau qua trinh 0.
Hiéu qué dat dugc boi sang ché

Theo sang ché, c6 thé thu dugc tam thép dung lam do chira c6 4o bén cao, do
déo uvu viét, va kha nang chong an mon tot, k€ ca voi cac thanh phan c6 tinh dn mon

cao.

Hon nita, trong trudng hgp cua sang ché, co thé dat dugc.do bén than hop cao
do sy lam tang d(f)&bén cﬂé tdm thép, ngay ca khi bé day ctia hop dugc han bi giam
xuéng. Ngoai ra, nho ¢6 dd déo uu viét, cd thé tién hanh tao hinh than hop vé6i cudong
d6 cao nhu 1a tao hinh md rong va tao hinh mat bich duqc str dung ddi véi hop duoc

han.

Hon nita, trong trudng hop cua sang ché, hop phan héa hoc duge cu thé hoa
sao cho kha ning chéng dn mon khéng bi suy giam. Két qua 13, tam thép dung lam
dd chira theo sang ché wu viét & tht ca cac mat vé do bén, d6 déo, va kha nang chéng
an mon.

MG ta chi tiét sang ché

Sau ddy, cac phuong an cia sang ché s& dugc mo ta. O day, sang ché khong bi
giGi han & cac phuong &n dudi day.

TAm thép dung 1am d6 chira theo sang ché co gi6i han chay trén (sau day, con
duoc goi 14 "U-YP") 1a nam trong khoang tir 480MPa dén 700MPa va do gian dai
téng 12 12% hodc 16n hon sau khi qua trinh x@r Iy nhiét duoc thuc hién & nhiét do
210°C trong 20 phut va c6 khéa nang chéng an mon wu viét. Ngoai ra, trong truong
hop tAm thép dung lam d6 chira theo sang ché, ¢6 thé giam xu huéng hoa gia.

Theo séng ché, bang cach téi uu hoa hop phan hoa hoc, két céu té vi, va nhiéu
cdu triic khac trong khi bd sung cac yéu té ting cuong két tia va cac yéu té tang
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‘cuong dung dich chét rén, c6 thé thu duoc tm thép ding lam db chira c6 giéi han
chay trén nam trong khoang tir 480MPa dén 700MPa, d6 gisin dai tong 12 12% hodc

16n hon, va kha nang chong an mon vu viét nhu dugce néu trén.

Sau déy, hop phan hoéa hoc ciia tim thép dung lam dd chira theo séng ché s&
dugc md ta. TAm thép ding lam d6 chira theo sang ché ¢6 hop phin héa hoc bao
gém, theo % khbi lugng, C: 0,020% hodc 16n hon va 0,130% hodc nho hon, Si:
0,04% hodc nhé hon, Mn: 0,10% hodc 16n hon va 1,2% hoac nhé hon, P: 0,007%
hoidc 16n hon va 0,100% hodc nhé hon, S: 0,03% hoac nhé hon, Al: 0,0010% hoac
16n hon va 0,10% hodc nhé hon, N: 16n hon 0,0120% va 0,020% hodc nhé hon, it
nhat mot nguyén td duoc chon tir Nb: 0,010% hodc 16n hon va 0,050% hodc 'nh’é
hon, Ti: 0,010% hodc 16n hon va 0,050% hoéc nhd hon, va B: 0,0010% hodéc 16n hon
va 0,010% hodc nhé hon, va phan con lai 1a Fe va cac tap chat khong trénh khéi. Sau
day, mdi nguyén t6 hoéa hoc thanh phan nay s& dugc mo ta. O day, theo sang ché,

"%" duge st dung khi mo ta hop phan héa hoc s& ding dé chi "% theo khéi lugng".
C: 0,020% hodc 16n hon va 0,130% hodc nhé hon

Cén thiét 1a tAm thép dung lam dd chtra theo sang ché khong chi dat dugc gi6i
han chay trén béng hoac cao hdn mot gia tri cu thé (480MPa dén 700MPa) ma con
c6 do gian dai téng 12 12% hodc 16n hon. Pé dat duoc diéu nay, didu quan trong la st
dung sy tang cuong két ta qua viéc st dung NbC, ma dugc tao ra béng cach bd
sung Nb, tdng cuong két taa qua viéc st dung TiC, ma dugc tao ra béng cach bd
sung Ti, va tdng cudng két tua qua vi€c st dung BN, ma duoc tao ra béng cach bd
sung B. Pé str dung su ting cuong két tiia qua viéc str dung NbC va TiC, ham luong
C trong tAm thép ding lam d6 chia 1a mot véan d& quan trong. Cu thé 13, cin thiét 1a
ham lugng C 1a 0,020% hodc 16n hon. Tét hon 12 gi6i han dudi cia ham luong C 1a
0,030%. Mat khéc, néu ham lugng C 16n hon 0,130%, vét nit do thiéu hut peritectic
xéyl ra trong‘ qua trinh lam ngudi ctia quaé trinh ché tao thép noéng chay. Do do, gidi

han trén ctia ham lugng C dugc thiét 1ap & gia tri 0,130%, hodc tét hon 1a 0,080%.

Si: 0,04% hodc nhd hon
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Si 1 nguyén t6 hoa hoc 1am lam ting do bén cua tim thép qua su ting cudng
dung dich chat ran. Tuy hhién; néu ham luong Si 16n hon 0,04%, kha niang chéng an ‘
mon bi giam dang ké. Do do, ham luong Si dugce thiét 1ap & gié tri 0,04% hodc nho
hon, hodc tét hon 1a 0,02% hoidc nho hon. 0 day, theo sang ché, do c¢6 thé lam tang
gidi han chdy trén bang cach kiém soat ham lugng cac nguyén t6 hoa hoc khac ngoai
Si va céc didu kién san xuét, nén khong can thiét phai st dung su ting cuong dung
dich chét rin qua viéc str dung Si. Do d6, theo sang ché, Si khong can thiét phai
duge bd sung. Co thé tét hon 14, vi du, gidi han duédi cia ham lugng Si 1a 0,001%
hoac 16n hon.

Mn: 0,10% hodic 16n hon va 1,2% hoge nho hon

Mn lam ting d6 bén cua tdm thép qua viéc ting cuong dung dich chét ran va
giam duong kinh hat tinh thé trung binh cta ferit. Hiéu qua cia viéc giam dudng
kinh hat tinh thé trung binh ctia ferit dat dugc mot cach dang ké néu ham luong Mn
1a 0,10% hoac 16n hon. Ngoai ra, dé dat duogc gidi han chay trén dugce du tinh, can
thiét 1a ham luong Mn bang 0,10% hodc 16n hon. Do d6, giéi han dudi cia ham
luong Mn duoc thiét 1ap & gia tri 1a 0,10%, hogc t&t hon 1a 0,20%. Mt khéc, néu

| ham lugng Mn 16n hon 1,2%, kha nang chdng an mon va chét luong bé mit bi giam.
Do do, gi6i han trén ctia ham lugng Mn dugc thiét 1ap gia tri 1a 1,2%, hodc tt hon 1a

0.80%.
“P: 0,007% hodc 16n hon va 0,100% hogc nho hon

P 12 nguyén t6 hoa hoc ma c6 kha ning I6n trong viéc 1am tang do bén qua
viéc tang cuong dung dich chét rn. Tuy nhién, néu ham lugng P 16n hon 0,100%,
kha ndng chéng an mon bi giam. Do do6, ham luong P duoc thiét lap & gié tri 0,100%
hodc nhé hon, hodc tét hon 14 0,080% hogc nhé hon, tot hon 1a 0,030% hodc nho
hon. Ngoai ra, c6 sy tang dang ké v& thoi gian duoc yéu cau dé khir phospho dé -kiém
soat ham luong P nho hon 0,007%. Do d6, ham lugng P dugc thiét 1ap & gia tri
0,007% hozc 16n hon.

S: 0,03% hoic nho hon
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Trong trudng hop tim thép ding 1am d6 chira theo sang ché, do ham lugng
cua C va N la cao, va do it nhét mot nguyén t& duoc chon tir Nb, Ti, va B, ma tao ra
chit két tha ma gdy nit phoi, duge bd sung, vét nirt c6 xu hudng xuat hién & cac
canh ctia phdi trong ving nin thing cla quy trinh dic lién tuc. Pé ngin ngira hién
tugng nut phoi, ham lugng S duoc thiét lap ¢ gia tri 0,03% hodc nho hon, hoac tdt
hon 14 0,02% hodc nhé hon, tdt hon 14 0,01% hoic nho hdn. ‘

Al: 0,0010% hodc 16n hon va 0,10% hodc nho hon

Trong trudng hop c6 sy ting ham lugng Al, do ¢6 sy lam tédng nhiét do tai Kkét
tinh, cAn thiét dé lam tang nhiét 6 1 theo luong ting ham lugng Al Theo séng ché,
vi ¢6 su lam tang nhiéf do tai két tinh do cac ngﬁyén t6 hoa hoc khac duge bd sung
dé 1am tang gi6i han chay trén, can thiét phai lam tang nhiét do 4. Do do, can thiét 1a
luong tang trong nhiét d¢ téi két tinh do Al phai nho nhét c6 thé, va ham luong Al
dugc thiét 14p & gié tri 0,10% hogic nh6 hon, hofc tot hon 1a 0,070% hogc nhé hon.
Mat khéc, do kho dé loai bo hoan toan dung dich chit rdn N, ham lugng Al duogc
thiét 1ap & gid tri 0,0010% hodc 16n hon tir géc d6 kiém soat tap chat. O day, t6t hon
1a Al duoc bd sung nhu mot chét khu OXy, va tdt hon ham luong Al 1a 0,010% hodc
16n hon dé dat duoc hidu qua nay.

N: 16n hon 0,0120% dén 0,020% hogc nhé hon

N 1a nguyén t6 hoa hoc can dé lam ting cudng dung dich chét ran. Dé dat
dugc hiéu qua tang cudong dung dich chét rin, can thiét 1a ham luong N phai Ién hon
0,0120%. Mt khac, néu ham lwong N qua 16n, vét nirt phoi c6 xu hudng xay ra & ‘
ving nén thang thap hon ciia qué trinh dtic lién tuc trong d6 c6 sy gidm nhiét d§. Do
do, ham lugng N dugc thiét 1ap & gia tri-0,020% hodc nhd hon.

Nb: 0,010% hodc 16n hon va 0,050% hodc nho hon

Nb 12 nguyén té hoa hoc c¢6 kha ning cao trong viéc tao thanh céc cacbua va
duoc két tia ¢ dang céc cacbua dang min. Vi diéu nay, 1am tang gi6i han chay trén.

Theo sang ché, ¢ thé kiém soat giéi han chay trén qua viéc sit dung ham Iugng Nb.
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Do hiéu qua nay dat dugc khi ham lugng Nb 1a 0,010% hodc 16n hon, giéi han du(’)ir
cta ham luong Nb duoc thiét 1ap & gia tri 0,010%, hodc tot hon 1a 0,015%. Mit
khac, do Nb gay ra su lam tdng nhiét do tai két tinh, khé dé thuc hién G néu ham
lucfng Nb 16n hon 0,050% boi vi, vi du, luong 16n két céu té vi khong duogc tai két
tinh duoc gitr lai khi 0 lién tuc dugc thuc hién ¢ nhiét do 1 1a 660°C dén 800°C trong
thoi gian nung 1a 55 gidy hodc it hon. Do d6, giéi han trén ciia ham lugng Nb dugc

thiét 14p & gia tri 12 0,050%.
Ti: 0,010% hoac 16n hon va 0,050% hoac nho6 hon

Ti cling duge bd sung vao dé dat dugc gioi han chay trén va do gidn dan hoi
mong mudn véi ly do ‘tuong tu dugc mo ta trong truong hop ctia Nb. Do hiéu qua
nay dat dugc khi ham luong Ti 1a 0,010% hodc 16n hon, gidi han dudi cia ham
lugng Ti duogc thiét 1ap & gia tri 0,010%, hodc t&t hon 12 0,015%. Gi6i han trén cta
ham Iugng Ti duoc thiét lap & gia tri 0,050%, hodc tdt hon 1a 0,030%, tir gbc do

nhiét do tai két tinh nhu trong trudng hop véi Nb.
B: 0,0010% hodc 16n hon va 0,010% hodc nhd hon

Do B thic ddy sy két tia cua xementit bang cach sir dung cac chat két tia dua
trén B trong cac hat ferit lam céc vi tri mam, B ¢6 hiéu qua trong viéc giam do gidn
dan hoi. Do hiéu qua nay dat dugc khi ham lugng B 1a 0,010% hodc 16n hon, gidi
han duéi cua ham luong B duoc thiét 1ap & gia tri 0,010%, hodc tét hon 14 0,012%.
Gi6i han trén cua ham lugng B duogc thiét 1ap & gid tri 0,010%, hodc tdt hon 1a

0,050%, tir goc d6 nhiét do tai két tinh.

Céc thanh phén con lai ngoai cac nguyén t6 héa hoc thanh phan duge mo ta

trén ddy 1a Fe va cac tap chat khong tranh khoi.
Sau-day, két cAu té vi cia tAm thép ding lam dd chira theo sang ché s& dugc
mo ta.
Két cau té vi bao gdm pha ferit chiém tir 50% hodc 16n hon vé phan dién tich
Két cu té vi cﬁa, tAm thép dung lam do chira theo sang ché bao gdm pha ferit.
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Trong truong hop cia tém thép ding 1am d6 chira theo sang ché, phan dién tich ciia
pha ferit dugc thiét 1ap & gia tri 50% hodc 16n hon, tot hon 1a 70% hodc 16n hon,
hodc tt hon 1a 100%, dé dat duoc dd bén va do déo mong mudn. Phan dién tich cia
pha ferit thu dugc bang cach danh bong mat cit ngang song song véi huéng can, sau
d6 khic mit cit ngang duoc danh bong nay qua viée st dung dung dich nital, sau d6
chup hinh két cAu té vi, phan biét giita két ciu té vi dugc gia cong nho cén va pha
ferit trong linh vuc & vi tri dugce dat ¢ 4/8 do day tu bé mit ctia tim thép‘trong anh

két c4u té vi, va phan chia dién tich ciia pha ferit cho toan bd dién tich.

DPé dat dugc do gian dai téng 12 12% hodc 16n hon, t6t hon 1a pha ferit theo
sang ché 1a két cdu té vi duoc tai két tinh. Theo sang ché, két cau té vi dugc gia cong
nhu dugc can ngudi, ma 1a két chu té vi khong duoc tai két tinh c6 do bén-cao, 6 thé
dugc bao gdm ngoai két cau té vi duoc tai két tinh. Trong anh chup két cdu té vi
(quan sét kinh hién vi quang hoc) dugc chup sau khi khic dugc thuc hién qua viée st
dung dung dich nital, két cu té vi dugc gia cong nhu 1a duoc can ngudi, ma 1a két
chu té vi khong duoc tai két tinh, va c6 cac hat tinh thé da bj pha v do gia cong cén
va bi an mon, co bé ngoai mau den do an mon, va pha ferit, 1a két cAu té vi dugc tai
két tinh, va c6 cac hat tinh thé da duwoc phat trién qua su tai két tinh va khong bi dn

mon, ¢6 bé ngoai mau trang sach.

(luong dung dich chit rin N trong vung tur bé mit dén vi tri dugce dit & 1/8 46
day)/(luong dung dich chét ran N trong ving tlr vi tri dugc dit ¢ 3/8 d6 day tir bé

mat dén vi tri duoc dat & 4/8 do day tir bé mit) < 0,96

C6 thé 1am ting gi6i han chay trén bang cach lam tang lugong dung dich chat
ran N trong ving tir vi tri dwoc dit & 3/8 do day tu bé mat dén vi tri duoc dit & 4/8
do day t bé mat. Mat khac, co thé giam do cung va dat dugc do gian dai téng sb cao
bang cach giam lwong dung dich chit rin N trong ving tir bé mit dén vi tri dugc dit
6 1/8 @6 day. Do do, ty Ié,cﬁa luong dung dich chit ran N trong ving tir bé mit dén
vi tri duoc dat & 1/8 do day vé6i luong dung dich chat ran N trong viung tir vi tri duge

dat & 3/8 do day tir bé mat dén vi tri dugc dat & 4/8 do day tir bé mat dugce dit ¢ gia
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tri 0,96 hogc nhé hon. Ngudi ta tin ring, bang cich cho phép cac dic tinh cla
nguyén liéu thay déi theo huéng do day, c6 thé dat dugc do déo va do bén uu viét
- déang ké cung luc trong khi van giit duge kha ning chéng an mon tbt. Trong tru&ng
hop ¢6 su 1am ting mirc dd khac nhau gitta cac dédc tinh nguyén li€u, c6 su cai thién
trong'su can béng gitra do déo va do bén, va do d6 c6 thé dat duoc do bén cao hon
cling nhu dd déo cao hon. Do d¢, t6t hon 1a ty 16 luong dung dich chét ran N trong
ving tir b& mét dén vi tri dugce dat & 1/8 do day voi lugng dung dich chit rén N trong
ving tir vi tri duge dat & 3/8 do day tir bé mat dén vi tri duge dit & 4/8 do day tir bé
mit 14 0,93 hodic nho hon, tét hon 1a 0,91 hoc nhd hon, hoge tham chi tét hon nita
néu 15 0,89 hoéc nho hon. Luong dung dich chit rdn N trong ving tir bé mit dén vi
tri duge dat & 1/8 dod day tang khi giam nhi¢t do cudn cua can noéng va giam khi tang
nhiét dd cudn ctia can nong. Ngoai ra, luong dung dich chét rin N trong ving tir bé
mat dén vi tri dugce dit & 1/8 do day giam khi giam tbc d6 1am ngudi sau khi budce

cudn duoc thue hién.

Tét hon 12 lugng dung dich chét rin N trong viing tir bé mat dén vi tri dugc
dat & 1/8 do day 1a 0,0114% theo khéi lwong dén 0,0190% theo khdi lugng. Tt hon
1a lugng dung dich chét ran N trong ving tir vi tri duge dat & 3/8 d day tir bé mit
dén vi tri duoc dit & 4/8 d6 day tir bé mit 13 0,0118 % theo khdi lugng dén 0,0198%

theo khdi lugng.

Luong dung dich chit rdn N trong ving tir bé mit dén vi tri dugc dat & 1/8 do
day dugc tinh bang cach chiét mau véi vi tri duge dat & 1/8 do day qua viée sir dung
10%-Br-metanol, béng cach xac dinh lugng N dugc két ta & dang, vi du, AIN va
BN, va sau do trur di luong N dugce két tua & dang, vi du, AIN va BN khoi luong N
téng so.

Luogng dung dich ch‘ét ran N trong vung tur vi tri dugce dat ¢ 3/8 do day tu bé
mit dén vi tri duoe dat & 4/8 do day tir bé mit dugc tinh bang cach thyc hién dénh
bong qua viéc st dung axit oxalic v6i vi tri dugc dat ¢ 3/8 do day, béng viéc rat mau

ra, rira mau, chiét mau qua viéc sir dung 10%-Br-metanol, bang cach xac dinh luong
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N dugc két tiia & dang, vi du, AIN va BN, va sau d6 trir lugng N dugc két tia & dang,
vi du, AIN va BN tir luong N téng sé. Luong N tong s6 dugc biéu hién theo don vi
% theo khdi luong va luong N trung binh v& mit % theo khéi lugng trong viing tir bé
mit dén vi tri duoc dat ¢ 4/8 do day, ma 13, vi tri trung tAm theo hudng do day duge
tinh bz:fmg cach st dung mau duoc chira lién tuc trong ving tir bé mat dén vi tri dugc

dat & 4/8 do day.

Theo sang ché, giéi han chay trén va d¢ gian dai tdng sau khi qua trinh xir 1y

, nhiét duoc thue hién ¢ nhiét 4§ 210°C trong 20 phut dugce xac dinh.
Gi6i han chay trén: 480MPa dén 700MPa

Lién quan dén tdm thép c6 do day 1a khoang 0,19mm, giéi han chéy trén duoc
thiét 1ap & gid tri 480MPa hodc 16n hon, hoac tét hon 1a 500MPa hogc 16n hon, dé
dat dugc do bén vét dap thich dang ciia hop duge han va kha néng chiu 4p lyc thich
dang cua hdp hai manh. Mat khéc, can thiét 1a lugng 16n cac nguyén td héa hoc
thanh phin duoc bd sung dé dat dugc giéi han chdy trén 1a 16n hon 700MPa. Trong
truong hop lugng 16n cac nguyén t6 hoa hoc thanh phin dugc bd sung, co thé c6 su
giam kha ning chéng in mon ctia t4m thép ding lam do chira theo sang ché. Do do,
0i6i han chay trén dugoe thiét 1ap & gid tri 700MPa hofic nho hon. C6 thé kiém soat
gibi han chay trén ciia tim thép dung 1am dd chtra ndm trong khoang 480MPa dén
700MPa bing cach st dung hop phan héa hoc dugc mo ta trén ddy va, vi dy, cac

diéu kién san xuit duoc mo ta dudi day.
Do gifin dai tong: 12% hodc 16n hon

Trong trudng hop d6 gian dai tong cia tdm thép ding lam d6 chira nhé hon
12%, vi du, ¢c6 van dé vé viéc xay ra nut khi hop dugce san xuét bé’mg viéc tién hanh
tao hinh than hop thé nhu 14 tao hinh md rong. Ngoai ra, trong trudng hop ma do
gidn dai téng nho hon 12%, hién tuong nirt co thé xﬁét hién néu tao hinh mat bich
duoc thl_IC hién trén hop nay. Do d6, giéi han duédi cia do gian dai téng duoc thiét 1ap
& gia tri 12%, t6t hon 1a 13% hogc 16n hon, hogc 16n hon t6t hon 1a 14% hodc 16n
hon. C6 thé kiém soat do gian dai tong 1a 12% hodc 16n hon, vi du, sau khi c6 lugng
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duoc kiém soat cua pha ferit, ma 1331 két cAu té vi duoc tai két tinh, nam trong khoang
~duoc x4c dinh, bang cach thuce hién can ngudi thir cép trong khoang dugc xac dinh
" sau khi buéc 1 duge thue hién. TSt hon 1a do gidn dai tng dat duge bang péch kiém
soat ‘1’1’11’1’0 giam cén clia can ngudi thir cdp 14 35% hozc nhod hon, hogc 16n hon t6t hon

1a 25% hoac nho hon.

Mic di khong c6 gioi han cu thé vé do day cla tdm thép dimg lam d6 chira
theo sang ché, do day co thé b%lng 0,4mm hodc nho hon, 0,3mm hodc nhd hon, hodc

0,2mm hoac nho hon.

T4m thép dung Ia‘lm dd chira theo sang ché co thé con dugc phit bang 16p ma.
Céc vi du vé 16p ma nay bao gdm 16p ma Sn, 16p ma Cr nhu 1a 16p ma cho thép
khéng chtra thiée, 16p ma Ni, va 16p ma Si-Ni.

Sau déy, phuong phéap san xuat tim thép dung 1am d6 chtra theo sdng ché s&
duoc md ta. Tét hon 1a tAm thép dung lam dd chua theo sang ché dugc san xuit bang
cach sir dung phuong phap san xuit bao gdm qué trinh c4n néng, qua trinh can ngudi
s0 cép, qud trinh 1, va qua trinh cdn ngudi thtt cp. Mdi quy trinh nay sau day sé&
duoc mo ta.

Qua trinh cén néng

Qua trinh can néng 14 qua trinh trong d6 tdm thép dugc can & nhiét do can
hoan thién béng hoac cao hon nhiét do bién d6i Ar3, duoc cudn & nhiét do cudn nam
trong khoang tir 500°C dén 620°C, va duoc lam ngudi & toc do lam ngudi 1a
10°C/gio hodc nho hon sau khi cuén dugce thye hién.

Thép 12 nguyén liéu tho d& dugc cén s& duge mo ta. Thép thu duge bang cach
ché tao thép nong chay c6 hop phan héa hoc duge kiém soat nhu dugc md ta trén
day qua viéc st dung phuong phap ché tao da duogc biét dén ma sir dung, vi duy, 10
chuyén va bang cach d6 khuén déic thép vao trong nguyén liéu tho dugc can qua viéc

str dung phuong phap dic duge su dung phd bién nhu 1a phuong phép duc lién tuc.

Biang cach thuc hién can néng thép thu dugc nhu dugce néu trén, tam thép da
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dugc can néng duge san xuét. Tt hon 1a nhiét do cia thép 1a 1200°C hodc cao hon

khi qué trinh can néng dugc bat dau.

Ngoai ra, nhiét do can hoan thi¢n ctiia qué trinh can néng dugc thiét 1ap & gia
tri bé‘lng hodc cao hon nhiét do bién d6i Ar3. Theo séng ché, nhiét d6 bién dbi Ar3
dugc xac dinh 1a nhiét do ma & d6 cé sy lam ting thé tich mau do sy bién ddi y thanh
o theo mdt qué trinh 1am ngudi chdm sau khi gia nhiét duoc thuc hién dén nhiét do
12 1200°C trong may do do gidn n¢ formastor. Nhiét do can hoan thién cta qua trinh
can noéng lién quan dén diéu kién quan trong dé_ dat duoc gidi han chdy trén mong
mudn. Trong truong h(,}p nhiét d6 can hoan thién thip hon nhiét do bién déi Ar3, do
sy phat trién hat tinh thé xay ra vi qud trinh c4n néng dugc thuc hién & khoang nhiét
do ma trong d6 phaképy + a duqé tao ra, co su gia taing duong kinh hat tinh thé sau
khi qua trinh can ngudi va i dugc thuc hién, ma dan dén sy giam gidi han chay trén.
Do do, nhiét d0 can hoan thién ctia qué trinh cén nong dugce thiét 1ap & gia tri béng

“hoic cao hon nhiét d bién ddi Ar3. Tét hon 1a nhiét d6 can hoan thién (nhiét d¢ cap
may hoan thi¢n) cta qua trinh c4n néng nim trong khoang tir nhiét do bién dbi Ar3
dén (nhiét do bién ddi Ar3 + 20°C). O day, mic di khéng c6 gi6i han cu thé vé gidi
han trén ctia nhiét d can hoan thién, t6t hon 14 gi6i han trén cta nhiét d6 cdn hoan

thién 12 980°C dé e ché sy tao thanh gi.

Nhiét d6 cudn ctia qua trinh can nong la diéu kién quan trong dé kiém soat

gi6i han chay trén va do gian dai téng ma 1a quan trong theo sang ché. Trong trudng

“hop nhiét d cudn thap hon 500°C, do 16p bé mit duoc 1am ngudi nhanh, cé sy giam
lugng AIN & lép bé mat nay, dan dén tang lugng dung dich chit rin N & 16p bé mit.

Do d6, gi6i han dudi cta nhiét do cudn duge thiét 1ap ¢ gia tri 500°C, hogc tét hon 1a

550°C. Mit khéc, trong treong hop ma nhiét dd cudn cao hon 620°C, do N, dugc bd

sung dé tang cuong dung dich chét rin, dugc két tha & dang AIN trong 16p trung tim,

¢6 su giam lugng dung dich chét rin N, din dén su giam gi6i han chay trén. Do do,

gi6i han trén cua nhiét do cudn duge thiét lap gia tri 1a 620°C, hogc tét hon 12 600°C.

Diéu kién ma tdc dd lam ngudi sau khi quy trinh cudn dugce thuc hién trong
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~qué trinh c4n néng 1a 10°C/gid hodc nhé hon 1a mot diéu kién quan trong. Trong
'truc‘mg hop tdc d6 1am ngudi sau khi cudn 16n hon 1‘0°C/gi6y, do I6p bé mat duoc lam
nguéi nhanh, c¢6 su giam luong AIN két tia & 16p bé mit ndy va c6 sy lam ting
lwong dung dich chit rin N, ma dan dén giam do gian dai tong. Mit khac, mic du
khong c6 gi6i han cu thé v& gisi han dudi cta tde do 1am ngudi, tt hon 1a giéi han

duéi cua toc do 1am ngudi 1a 2°C/gid hodc 16n hon tir goc d san lugng cua tAm thép.
Qua trinh can ngudi so cap

Qué trinh can ngudi so cip 1a qua trinh trong d6 can ngudi dugc '[hl_IvC hién véi
murc giam can 80% hodc 16n hon sau qué trinh can néng, O dy, mot sd quy trinh
khac c6 thé duge thuc hién néu can thiét sau qud trinh cin néng va trudc qud trinh
can ngudi so cip, hodc qua trinh can ngudi so cap c6 thé duoc thuc hién ngay sau

qua trinh c4n nong.

Vi du, tot hon 12 gi bé mit, dugc tao ra trong qua trinh can néng, dugc loai bo.
Mac du khong c6 giéi han cu thé vé phuong phép duoc st dung dé loai bo gi bé mit,
cac phuong phap khéac nhau bao gbm loai bé hoa hoc nhur 1a tdy gi va loai bo vt Iy

¢6 thé duoc st dung.

Mtc giam cén cua qué trinh cdn ngudi so cép 12 mot trong nhiing diéu kién
quan trQng theo sang ché. Trong truong hgp mitc giam cén trong qua trinh can ngudi
so cp nhé hon 80%, kho dé san xuit tim thép c6 gi6i han chay trén 1a 480MPa hoic
16n hon. Hon nfta, trong treong hop ma mic giam cén trong quy trinh nay nhé hon
80%, can thiét 1a d6 day cia tdm thép dd dugc can nong t6i da 1a 0,9mm hodc nho
hon dé thu duge d6 day twong duong véi do day (khoang 0,17mm) cia tdm thép DR
thong thudng ma duge san xuit véi miic giam can ctia qué trinh can ngudi th cap 1a
20% hodc 16n hon. Tuy nhién, kho d8 kiém soat do day cua tdm thép da duoc can
nong 1a 0,9mm hodc nho hon tir géc d¢ van hanh. Do d6, mlrc giam can trong quy
trinh nay duoc thiét 1ap & gia tri 80% hodc 16n hon. Mac du khong co6 gidi han cu thé
vé gi6i han trén clia mirc gidm cén trong qué trinh can ngudi so cép, tot hon 1a gi6i

‘han trén ca mirc gidm can 1a 95% hodc nho hon dé uc ché sy xuat hién 161 bé mit.
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Qué trinh

Qua trinh G 1a qua trinh trong d6 0 lién tuc dugc thuc hién & nhiét do nung
nim trong khoang tu 660°C dén 800°C voéi thoi gian nung 1a 55 gidy hozc nhé hon
sau qué trinh can ngudi so cép.. O ddy, mot sé qua trinh khac co thé duoc thuc hién
néu can thiét sau qu4 trinh cdn ngudi so cip va trude qua trinh U, hodc qua trinh 0 ¢6

thé dugc thuc hién ngay sau qua trinh can nguoi so cr?ip.

Thiét bj i lién tuc dugc sir dung dé u. DE lam tang do d6ng nhét cua két cau té
Vl cﬁé ta‘inﬁ thép, nhiét dd nung duoc thiét lap & gia tri 660°C hodc cao hon. Mejt khéc,
dé thuc hién u lién tuc v6i nhiét do nung cao hon 800°C, do cin tﬁiéfphéi giam tdc
d6 van chuyén nhiéu nht c6 thé dé ngan hién twong nit cua tam thép, co sy giam
san luong. Do d6, nhiét do nung dugc thiét 1ap ¢ gi4 tri 660°C dén 800°C, tét hon 14
660°C dén 710°C, hotic cao hon t6t hon 14 660°C dén 705°C.

Do khong thé dat duoc san lugng théa dang trong trudng hop ma tdc d6 van
chuyén twong tng véi thdi gian nung 16n hon 55 gidy, thoi gian nung dugc thiét 1ap
& gia tri 55 gidy hodc nho hon, hodc t6t hon 13 40 gidy hodc nho hon. Khong c6 giéi
han cu thé vé gi6i han dudi cua thdi gian nung. Tuy nhién, can thiét dé lam tang toc
do van chuyén dé giam thoi gian nung va, khi tdc d6 van chuyén duogc tang, kho dé
dat duoc su van chuyén 4n dinh ma khong udn khac. Do d6, tét hon 1a gidi han dudi
cua thoi gian nung 1a 10 gidy.

Qué trinh can ngudi thir cap

Qua trinh can ngudi thi cép la qua trinh trong d6 can ngudi duoc thuc hién
vo1 mire giém can ndm trong khoang 1% dén 19% sau qua trinh @ néu trén. O day,
mdt s quy trinh khéc ¢6 thé duge thuc hién néu can thiét sau qué trinh @ va trudc
qué trinh can ngudi thir cap, hodc qua trinh can ngudi thir cip c6 thé duge thuc hién
ngay sau qua trinh u.

Trong truong hop mic gidm cén trong qua trinh can ngudi thr cip sau qua

trinh 4 1a tlicmg tu voi murc giam can (20% hodc 16n hon) duge st dung dé san xuét
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tam thép DR thong thuong, do ¢6 sy [am ting lugng bién dang dugc ap dung khi gia
cong can dugc thue hién, c6 su giam d9 gidn dai tong. Theo sang ché, do can thiét dé
| dat dugc do gian dai téng 1a 12% hodc 16n hon d6i véi tAm thép si€u mong, mic
giam céan trong qua trinh can ngudi thir cép duoc thiét lap ¢ gia tri 19% hodc nhd
hon. Ngoai ra, do d§ nham bé mat duge 4p dung v6i tim thép trong qua trinh cén
ngudi thir cp, can thiét dé mirc giam can trong qua trinh cdn ngudi thu cap bang 1%
hodc 16n hon d ap dung do nhém bé mit ddng nhit voi tAm thép. Mirc gidm cén

trong qué trinh can ngudi thi cip c6 thé dwoc thiét 1ap & gia tri 1a 8% dén 19%.
Sau qua trinh can ngudi thu cap

Trong phuong phéap san xuét theo sang ché, nhiéu qua trinh khac c6 thé dugc
thuc hién sau qua trinh can ngudi tha cap. Vi du, qua trinh phil, qua trinh nung G sau

khi son, va qua trinh can mong mang c6 thé duoc thyc hién.
Vi du thye hién sang che

Biang cach ché tao thép néng chay c6 hop phin hoa hoc dugc thé hién trong
Bang 1 v6i phan con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh khéi qua viéc st dung 10
chuyén thuc tién, thu duogc cac phdi thép. Cac phdi thép thu duge duge gia nhiét lai,
sau do tré thanh dbi tuong dé can noéng, va cudn. Sau do, cac tAm thép dugc san xuét
bang cach thuc hién can ngudi so cép sau khi budc tiy gi duoc thuc hién. Cac tAm
thép thu dugc dugc gia nhiét ¢ tbc do gia nhiét 1a 15°C/gidy va la d6i tuong cua qua
trinh 4 lién tuc trong diéu kién nung dugc néu trong Bang 2. Sau do, bang viéc thuc
hién can ngudi th cép sau khi lam ngudi dugc thuc hién, va bang viéc thuc hién xir
ly pht Sn lién tuc thong thuong, thu duogc cac tAm ma thiéc. O day, cac didu kién san
xuét chi tiét dugc néu trong Bang 2. Thuat ngt "do day cudi" trong Bang 2 dung dé

chi d6 day khong bao gdm 16p phit Sn.
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Bing viéc thuc hién xtt 1y nhiét twong Ung v6i xir Iy nung 1 sau khi son &
nhiét d6 210°C trong 20 phut trén tdm thép dugc pha Sn (tim ma thiéc) thu duoc
nhu dugc néu trén, va sau do 1a viée thuc hién thir nghiém kéo, giéi han chay trén va
d6 gian dai tong duoc xac dinh, va cAu truc tinh thé cua pha ferit ciing duoc khao sat.

Céc phuong phép X4c dinh va phuoﬁg phéap khao sét 1a nhu sau.

Béng céch thuc hién thir nghiém kéo trén manh thir nghiém kéo JIS s6 5, gi6i
“han chay trén (U-YP) duoc xac dinh theo JIS Z 2241, va do glan da1 tong (El) duoc
xéc dinh theo JIS Z 2241. Céc két qua thu dugc dugc néu trong Bang 3.

CAu trtc tinh thé duoc quan sat bang cach danh bong mau, khc cac bién hat
tinh thé qua viéc sir dung nital, va bang cach st dung kinh hién vi quang hoc. Tir cac
két qua khi quan sat két cAu té vi tinh thé, dugc 1am cho rd rang ring, trong truong
hop tt ca cac tim thép dung lam dd chira theo vi du thuc hién sang ché, phan dién
tich ctia pha ferit 1a 50% hodc 16n hon. O déy, pha ferit 1a két chu té vi duoc tai két
tinh.
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[Bang 3] :
o - | Phan dién tich | G161 han chdy | DO gidn dai ,
So tht tu | Loai thép ferit (%) trén tong Luuy
- MPa - %
1 A 100 474 11 Vi du so sanh
2 B 100 540 10 Vi du so sanh
3 C 100 475 11 Vi du so sanh
4 D 100 520 10 Vi du so sanh
5 E 100 540 11 Vi du so sanh
6 F 100 520 12 Vidu
7 F 100 520 9 Vi du so sanh
8 F 100 520 8 Vi du so sanh
9 F 100 520 13 Vidu
10 F 100 479 14 Vi du so sanh
11 F 100 522 12 Vidu
12 F 100 531 10 Vi du so sanh
13 F 99.5 510 13 Vidu
14 F 50 530 13 Vidu
15 G 50 500 14 Vidu
16 H 51 520 11 Vi du so sanh
17 I 100 518 14 Vidu
18 J 100 518 14 Vidu
19 K 100 518 14 Vidu
20 L 100 518 14 Vi du
21 M 100 550 14 Vidu
22 N 100 560 14 Vi du so sanh
23 O 100 520 14 Vidu
24 P 100 520 14 Vi du so sanh
25 Q 100 520 14 Vidu
26 R 100 520 14 Vi du so sanh
27 S 100 478 14 Vi du so sanh
28 F 70 520 12 Vidu
29 F 90 515 12 Vidu
30 F 40 705 5 Vi du so sanh
31 F 100 520 14 - Vidu
32 T 100 520 14 Vidu
33 F 100 527 15 Vidu
34 F 100 534 14 Vidu
35 F 100 541 14 Vidu
36 F 100 520 11 Vi du so sanh
37 U 100 480 12 Vidu
38 \" 100 479 12 Vi du so sanh
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Luong dung dich chat ran N trong vung tur bé mat dén vi tri du(_)’c dat & 1/8 do
day v&i luong dung dich chét ran N trong viing tir vi tri dwoc dat & 3/8 do day tur bé
mat dén vi tri duoc dat & 4/8 do da‘ly tir b& mat dugc x4c dinh bang cach st dung
phuong phap ma tfong d6 luong N ¢ dang nitrit duoc loai bo khoi luong N tong sb.

Céc két qua xéac dinh duoc néu trong Bang 4.

Kha nadng chéng ap luc: béng cach tién hanh tao hinh can, han, tao hinh cd, va
tao hinh mit bich trén tm thép nay, sau d6 day nap vao vé6i than hop dé san xudt
mAu hop tréng, dua mAu nay vao budng thir nghiém, va gy ap luc v6i mau nay bang
khi nén, ap luc 1am cong vénh mau dugc xdc dinh. Truong hop ap luc ¢ thoi diém
x4y ra cong vénh 1a 0,2MPa hodc 16n hon dugc danh gid 1a ©, truong hop ma éap luc
& thoi diém xay ra cong vénh 1a 0,14MPa dén 0,13MPa dugc dénh gid 1a O, va
trrong hop ma ap luc & thoi diém xay ra cong vénh nhé hon 0, 13MPa dugc danh gia
1a x (khong dat).

Kha nang tao hinh: béng viéc thuc hién tao hinh can, han, va tao hinh cd trén
tAm thép nay, cac nép gap duge quan sat thdy khi tao hinh ¢6 duoc thuc hién. Truong
hop trong d6 khong ¢6 nép gép duoc nhan dién qua quan sat bang mit dugce ddnh gié_
la @, trrong hop trong d6 mot nép gap siéu nhé dugc nhan dién qua quan sét bang
mit dugc danh gid 12 O, va truong hgp trong d6 hai hodc nhiéu nép gip siéu nhéd

dugc nhan dién qua quan sat bang mat duoc danh gia 1a x (khong dat).

Kha nang chéng an mon: sy danh gia dugc thuc hién bang cach sir dung may
thir nghiém cap hop kim-thiéc (alloy-tin couple - ATC), duoc st dung dé danh gia
" kha ning chbng dn mon ctia tim ma thiéc ma dién. Truong hop ma gia tri ATC nho
hon 0,05pA/cm? duge déanh gia 1a ©, truong hop ma gid tri ATC nim trong khoang
tir 0,05pA/cm? dén 0,12puA/cm? duge danh gid 1a O, va trudong hop ma gia tri ATC
16n hon 0,12pA/cm? duge danh gia 1a x (khong dat)
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[Bang 4]
Dung dich chét rin N ‘
5 | Lol (B [Lip2G58 K5 | g
this mat dén 1/8 | d6 day dén Lép 1/ néng |Kha néng chéng an Luu ¥
- do day) , 74/ 8 do déyl) Lop 2 chong | tao hinh mon
% theo khoi | % theo khoi ap luc
lugng luong
1 0,0017 0,0017 1,00 X X O) Vi du so sanh
2 0,0017 0,0017 1,00 O) X O) Vi du so sanh
3 0,0017 0,0017 1,00 X X O) Vi du so sanh
4 0,0017 0,0017 1,00 @) X O] ~ Vidu so sénh
5 0,0207 0,0210 0,99 O X © Vi du so sanh
6 0,0181 0,0191 0,95 O O O] Vidu
7 0,0193 0,0191 1,01 @) X O) Vi du so sanh
8 0,0192 0,0189 1,02 ©) X O) Vi du so sanh
9 0,0181 0,0191 0,95 O O O] Viduy
10 0,0220 0,0191 1,15 X ©) O) Vi du so sanh
11 | 0,0181 0,0191 0,95 O O O] Vi du
12 0,0181 0,0191 0,95 ©) X O) Vi du so sanh
13 0,0181 0,0191 0,95 O O O] Vidy
14 0,0181 0,0191 0,95 O O ® Vidu
15 0,0181 0,0191 0,95 O O] O] Vidu
16 0,0181 0,0191 0,95 ©) x ©) Vi du so sanh
17 0,0181 0,0191 0,95 O O] O) Vidu
18 0,0181 0,0191 0,95 O O] O] Vidu
19 0,0181 0,0191 0,95 O O) O] Viduy
20 0,0181 0,0191 0,95 ©) © O) Vidu
21 0,0181 0,0191 0,95 O O] O Vidu
22 0,0181 0,0191 0,95 ©) O] X Vi du so sanh
23 0,0181 0,0191 0,95 O O) O Vi du
24 0,0181 0,0191 0,95 ©) © X Vi du so sanh
25 0,0181 0,0191 0,95 O O] O] Vidu
26 0,0185 0,0185 1,00 @) X O) Vi du so sanh
27 0,0181 0,0191 0,95 x O] ® Vi du so sanh
28 0,0181 0,0191 0,95 ©) O] O) Vidu
29 0,0181 0,0191 0,95 O O] O] Vidu
30 | 0,0181 0,0191 0,95 @) X O) Vi du so sanh
31 0,0181 0,0191 0,95 O © O) Viduy
32 0,0181 0,0191 0,95 O O] O] Vidy
33 0,0179 0,0193 0,93 O O] O] Vidu
34 0,0177 0,0195 0,91 O O] O] Vidu
35 0,0175 0,0197 0,89 O) © O) Viduy
36 0,0186 0,0191 0,97 O X ©®© Vi du so sanh
37 0,0181 0,0191 0,95 O O O] Vidu
38 0,0181 0,0191 0,95 X O O] Vi du so sanh
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Khé néng tng dyung trong cong nghiép

Theo sang ché, ¢o thé thu duge tAim thép dung lam dd chira c6 d6 bén cao, do
déo wu viét, va kha ning chéng 3n mon tdt, ké ca véi cac thanh phan c6 tinh &n mon
cao. Sang ché thich hop nhét cho tAm thép dung lam dd chira bao gdm hop ba manh
v6i sy tao hinh than hcf)p doi hoi mure d6 gia cong cao, va hop hai manh, ma c6 day

phéi' chiu su tao hinh ma bao gom sy bién dang mot vai phan tram.
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| YRU CAU BAO HO
1. TAm thép dung lam dd chira, tim thép nay c6 hop phin hoa hoc bao gdm, theo %
khdi lwong, C: 0,020% hodc 16n hon va 0,130% hodc nho hon, Si: 0,04% hodc nho
hon, Mn: 0,10% hodc 16n hO’nr va 1,2% hodc nhé hon, P: 0,007% hodc 16n hon va
0,100% hodc nho hon, S: 0,03% hodc nho hon, Al: 0,0010% hogc 16n hon va 0,10%
hodc nhé hon, N: 16n hon 0,0120% va 0,020% hodc nhé hon, it nhat mot nguyén t6
duoc chon tir Nb: 0,010% hodc 16n hon va 0,050% hodc nhd hon, Ti: 0,010% hodc
16n hon va 0,050% hoic nhd hon, va B: 0,0010% hoéc 16n hon va 0,010% hodc nhé

hon, va ph?m con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khoi, va

két cAu té vi bao gdm pha ferit chiém tir 50% hozc 16n hon vé phan dién tich,

trong do:

gidi han chay trén nim trong khoang tir 480MPa dén 700MPa va do gian dai
téng 1a 12% hodc 16n hon sau khi qua trinh xr Iy nhiét dugc thuc hién & nhiét do

210°C trong 20 phut va

ty Ié ctia luong dung dich chét rin N trong ving tir bé mat dén vi tri duoc dat
& 1/8 do day véi lugng dung dich chit rdin N trong vung tur vi tri dugc dat ¢ 3/8 do
day tr bé mat dén vi tri dugc dat & 4/8 do day tir bé mat théa man biéu thirc quan hé
1 dudi day:

(luong dung dich chét ran N trong ving tir bé mat dén vi tri duoc dit & 1/8 do
day)/(lugng dung dich chét rdn N trong ving tir vi tri duogc dat & 3/8 do day tir bé
mat dén vi trf duoc dat ¢ 4/8 do day tir bé mat) < 0,96 -+ (biéu thirc quan hé 1).

2. TAm thép dung lam d6 chira theo diém 1, trong d6 pha ferit 1a két cdu té vi dugc
tai két tinh.

3. Tém thép dung lam dd chira theo diém 1 hoic 2, trong d6 phan dién tich ctia pha
ferit 1a 70% hoac 16n hon.

4. Phuong phép san xuit tim thép dung lam d6 chira theo diém bét ky trong s6 cac

diém tir 1 dén 3, phuong phap nay bao gdm cac qué trinh:
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qué trinh can néng dé can nong tdm thép & nhiét do can hoan thién bang hoic
cao hon nhiét do bién ddi Ar3, cudn tAm thép da dugc can nong ¢ nhiét d6 cudn nam
trong khoang tir 500°C dén 620°C, va lam ngudi tAm thép da duoc can nong & toc do

lam ngudi la 10°C/gio hodc nhd hon sau khi cudn,

qua trinh can ngudi so cip dé can ngudi tAm thép da dugc can néng véi mirc
giam can 1a 80% hodc 16n hon sau qu4 trinh cén nong,

qué trinh 0 dé & lién tuc tAm thép da duoc can ngudi véi nhiét do nung nim
trong khoéang tir 660°C dén 800°C véi thoi gian nung 1a 55 gidy hogc nho hon sau
qué trinh can ngudi so cap, va

qué trinh cén ngudi thu cip dé can ngudi tAm thép da duge G véi mirc giam

can nim trong khoang tir 1% dén 19% sau qu4 trinh 1.
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