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nhin thiy dugc tur huong bat ky va c6 d6 bam dinh vay wu viét. Tam thép dugc can nong
khong dugc tiy gi bao gdm tAm thép nén duoc can nong va vay trén mat cua tam thép nén
duoc can néng, vay duoc tao thanh tir Fe;0,4 va Fe va c6 do day nam trong khoang tir 3,0
dén 20um, trong d6 ¢ hat trung binh trén 16p mat cua vay bao gbm 3,0um hoic nho hon,
ty 16 dién tich cua Fe & mat cit ngang ciia vay bao gdm nho hon 1,0% ¢ vung nam trong
khoang tir 0 dén 1,0 um theo huéng chleu day ctia vay tir [6p mit ngoai nhat ctia vay, trong
khi bang 1,0% hodc 16n hon & ving nam trong khoang tur 0 dén 1,0um theo hudng chiéu
day cua vay tur giao dién gilra vay va tam thép nén dugc can nong. Sang ché con dé cap dén
phuong phap san xudt tim thép dugc can nong khong dugce tay gi ma bao gdém budc can
nong tam phoi thép dé thu dugc tim thép duoc can nong, lam mat tam thép dugc can nong,
cudn tim thép dugc can nong duge lam mat, tay gi ¢ nhiét 46 bang 1100°C hodc nho hon
st dung ap suét cao, va can hoan thién & nhiét do tir 800°C dén 950°C.
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Linh vire ki thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap dén tAm thép duoc can néng khong duoc tdy gi, va cu thé 1a dé
cép dén tAm thép duoc can néng khong duoc tdy gi phit hop dé 13m céc phan tao ciu tric
nhu 13 vat liéu xay dung, duong dng va dung cu ndng nghiép, ma duoc st dung véi vay
con lai khong dugce loai di tir d6. Sang ché con d& cap dén phuong phap san xuét tAm thép

dugc can néng khong dugce tiy gi.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viéc loai di vay, tic 1a vay oxit, tir tAm thép duogc can nong khong dugc tay gi doi
hoi ngam ty gi véi axit clohydric, phun bi va twong tu. Do d6, vét liéu tran trong d6 vay
da duoc loai di vo cung dat do. Vi ly do nay, va véi muc dich gidm chi phi, hién c6 rét
nhu cdu 16n d6i véi tAm thép dugc can néng khong duge tay gi chi phi thdp ma c6 d6
bam dinh vay t6t. Ngoai ra, nhu ciu méi dé tim kiém ddi véi tdm thép dugc cén néng
khong dwoc ngam tay gi c6 thiét ké duge dic trung boi mic do den ctia né, 13 ting trong

nhitng nim gan day.

Céc vi du cua tAm thép dugc can néng khong duoc tiy gi wu viét vé& d6 bam dinh

vay bao gdm, vi du, tAm thép duoc mo ta trong Tai lidu sang ché 1 va Tai lidu sang ché 2.

JP H9-067649 A (Tai liéu sang ché 1) dé xuat tAm thép duoc can néng chira C:
0,001 dén 0,20%, Si: 0,01 dén 0,50%, Mn: 0,05 dén 2,0%, P: 0,05% hodc nhé hon, S:
0,05% hodc nho hon, sol. Al: 0,01 dén 0,10%, va N: 0,020% ho#c nho hon, c6 d day
vay béng 4um hodc nho hon trén bé mat cia no, va cb dd nham bé mit bé‘mg 0,8pum hodc

nhé hon.

JP 2014-031537 A (Tai lidu sang ché 2) d& xuét tAm thép duoc cdn néng chira C:
0,01 dén 0,4%, Si: 0,001 dén 2,0%, Mn: 0,01 dn 3,0%, P: 0,05% hodc nho hon, S:
0,05% hodc nho hon, Al: 0,3% hoac nho hon, va N: 0,01% hodc nhd hon, va c6 do day
vay bang 20pm hodc nho hon. O tAm thép duogc cén néng nay, ty 1& phan tram ctia do dai

tiép xtic gitta nén thép cia tdm thép va quing sat tir bang 80% hoc 1én hon so véi do dai
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tiép xtc gitta nén thép cua tam thép va vay theo hudng cdn, va c& hat trung binh cta

quing sét tir bing 3pm hodc nho hon.

Mit khac, cac vi du cua tam thép dugc can néng khong duoc tdy gi uu viét vé do
bam dinh vay cling nhu vé d9 den bao gom, vi du, tdm thép dugc can nong dugc mod ta

trong cac Tai lidu sang ché tir 3 dén 5.

TP 2004-043888 A (Tai liéu sang ché 3) dé xuét tAm thép dwoc can nong c6 do day
vay 16n hon 4pm, vay chira FesO4 v6i lugng bing 50% theo thé tich hogc nhiéu hon. Vay
cla tAm thép duoc can néng khong chira Fe duoc két tua trong ving siu dén 2um tlr mat

theo huéng chiéu day.

TP H7-048622 A (Tai lidu sang ché 4) d& xuét phuong phap san xudt tdm thép
duoc can néng trong do6 viéc can dugc tién hanh trong khi 1am mat bang nudc véi nudce
ap luc cao ngay lap trc sau mdi l4n giam can hodc ngay 14p tic sau tiung hai lan giam
cén, va nhiét do can hoan thién dugc cai dat dén nhiét do bing khoang 850°C hogc nho

hon.

JP H7-048623 A (Tai lidu séng ché 5) d& xuét phuong phap san xult tAm thép
duoc can néng trong do6 viéc can dugce tién hanh trong khi 1am mat bang nudc véi nude
ap luc cao ngay 1ap tic sau mdi 1an giam c4n, va 1am mét bing nudc dén nhiét do bang
800°C hoic nho hon va bang 700°C hodc 16n hon ngay 14p tirc sau khi hoan thanh can.
Cic tai liéu tinh trang ky thuit

Tai liéu séng ché

Tai liéu sang ché 1: JP H9-067649 A

Tai liéu sang ché 2: JP 2014-031537 A

Tai lidu sang ché 3: JP 2004-043888 A

Tai lidu sang ché 4: JP H7-048622 A

Tai lidu sang ché 5: JP H7-048623 A
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, c6 van dé 1 c6 thé khong c6 duge du do den trong cac k¥ thuat dugc
md ta trong cac Tai liéu sang ché 1 va 2. Hon nita, k¥ thuat dugc md ta trong Tai ligu

sang ché 3 ¢6 vén dé 1a chi huéng nao d6 cho hinh thirc mau den trong khi cac hudng
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khac ¢6 thé khong cho hinh thirc mau den do miic d¢ den bién thién nhiéu phu thudc vao
huéng anh sang. Hon nita, vay thu dugc & mau den hoi xanh trong cac k§ thuét duge md

ta trong cdc Tai liéu sang ché 4 va 5, ma 1a khong du vé mtrc d den.

Khi xét dén bdi canh dugc d& cap trén diy, c6 thé 13 hiru dung khi dé xuét tAm
thép duoc can néng khong dugc tdy gi thé hién da do den nhin thay duge tir huéng bat ky
va c6 do bam dinh vay uu viét, cling nhu phuong phap san xuét tAm thép duoc can néng

khong dugc tay gi ndy.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Giai phép cho vén dé
Do d6, sang ché dé Xuét:
1. TAm thép dugc can néng khong dugce téy gi bao gom:
tdm thép nén dugc can néng; va

vay trén mit clia tAm thép nén dugc can néng, vay dugc tao thanh tir Fe;04 va Fe

va ¢ do day nam trong khoang tir 3,0 dén 20um,
trong d6 c& hat trung binh trén 16p mét cua vay bang 3,0pm hodc nhé hon, va

trong d6 ty 1& dién tich ciia Fe ¢ mat cat ngang ciia vay nho hon 1,0% & ving nim
trong khoang tur 0 dén 1,0um theo hudéng chiu day cta vay tir 16p mat ngoai nhét cia
vay, trong khi bang 1,0% hogc 16n hon & ving ndm trong khoang tir 0 dén 1,0um theo

huéng chiéu day cia vay tir giao dién gilta vay va tdm thép nén dugc cdn néng.
2. TAm thép dugc can nong khong duge tiy gi theo phan 1 trén day,

trong do tAm thép nén dugce can néng c¢6 cac thanh phan hoéa hoc sau (dugc tao
thanh tir), (% theo khdi lugng),

C & luong bang 0,20% hodc nho hon,

Si & lugng bang 1,5% hodc nho hon,

Mn & lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 3,0%,
P & luong bang 0,10% hodc nho hon,

S & luong bang 0,10% hodc nho hon,

Al & luong bang 1,0% hodc nho hon, va
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N & luong béng 0,020% hodac nhé hon, phf?m con lai la Fe va cac tap chét khong
tranh khoi.

3. Phuong phép san xudt tim thép duoc can nong khong duoc tdy gi, phuong phap

nay bao gém budc:

c4n néng tAm phdi thép cé thanh phin héa hoc theo phan 2 trén day dé thu dugc

tdm thép dugc can néng, viéc can néng bao gom céan thd va can hoan thién;

1am mét tdm thép duge can noéng & tbc do 1am mat trung binh béng 10°C/gidy hogc

16n hon; va

cudn tim thép duoc can néng duge lam mat ¢ nhiét do cudn béng 400°C hodc 16n

hon va nho hon 600°C,

trong d6 tién hanh budc 1am sach gi ¢ nhiét do bang 1100°C hodc nho hon cd si
dung nudc ap luc cao véi ép lyc va cham bﬁmg 1,0MPa hodc 16n hon, sau khi hoan thién

céan tho,

trong d6 can hoan thién duoc bat dau trong pham vi 10 gify sau khi hoan thién

budc lam sach gi,

trong d6 cai dat nhiét 4o phan phéi cudi cting ctia can hoan thién trong nim trong
khoang tir 800°C dén 950°C, va

trong d6 bat ddu 1am mét trong pham vi 2,0 gidy tir khi hoan thanh can hoan thién.
Téc dung c6 lgi cua sang ché

Sang ché cho phép thu duge tm thép dugc can nong khong duge tay gi thé hién

du d9 den nhin thdy dwoc tir huéng bét ky cling nhw d bém dinh vay wu vigt.
M6 ta vin tit cac hinh vé
Véi cac hinh vé kém theo:

Fig.1 1a hinh anh minh hoa mdi quan hé gitta 4p luc va cham trong budc lam sach

gi va ¢& hat trung binh trén céc 16p mt cua vay; va

Fig.2 1a hinh anh minh hoa mdi quan hé gitta c& hat trung binh trén cac 16p mat

cua vay va L*.

MO ta chi tiét cac phwong an thye hién sing ché
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Tiép theo 12 phin mo ta chi tiét cac phuong phap dé thuc hién séng ché. Phin md
ta dudi day chi véi muc dich dua ra cac phuong dn dugc uu tién cla sang ché, va sang

ché s& khong bi gi6i han boi phdn mo ta sau dudi bat ky hinh thire nao.

Tém thép duoc can néng khong dugc tdy gi theo sang ché ¢ tim thép dugc can
noéng 1am kim loai nén va vay (mit khong dugc tdy gi) duoc hinh thanh trén mdt mat cla
thm thép dugc can néng. Véay c6 do day, thanh phan héa hoc, va ty 1¢ dién tich cia Fe

nhu dugc mo ta trén day. Ly do d61 v6i cac gidi han nay s& dugc md ta dudi day.
Do day: 3,0 dén 20um

Vi vay ¢6 do day nho hon 3,0pm, viéc chuyén cua FeO thanh Fe;O4 ¢ giao dién
cua vay/kim loai nén, con dugc goi 1a via quing sét tir, khong duge hinh thanh, dan dén
giam d6 bam dinh vay. Do d6, do day cua vay nén bang 3,0um hogc 16n hon. Mat khéc,
khi vay day qué muc, vay tr¢ thanh dé dang bi gy v& phia trong gdy ra gidm do bam
dinh. Do d6, do day cua vay nén 13 bang 20um hodc nho hon. Va do day cta vy t6t hon
13 bang 15um hodc nho hon, t5t hon nita 14 bang 10pm hodc nho hon. B day cua vay c6

thé duoc do bang phuong phap duge md ta trong céc vi du.
Ché pham: Fe;O4 va Fe

Fe30s (quing st t) tot nht v& do den trong s6 cac oxit sat ma c6 thé 1a cac thanh
phan ctia vay oxit. Ngoai ra, Fe 13 thanh phan duge san xudt ra cing véi phan Gng trong
d6 FeO (vustit) trai qua chuyén dang eutectic thanh Fe;Ou. Diéu nay lam cho vay theo
sang ché chi dugc tao thanh tir FesO4 va Fe. Thanh phdn cua vay c6 thé dugc dénh gia

béng phuong phap dugc md ta trong cac vi du.
C& hat trung binh trén 16p mat: 3,0um hodc nhé hon

Mitc d6 den, khi dugc nhin tlr tit ca cac huéng, c6 thé duge ting cudng bang cich
lam giam c& hat cta vay trén 16p mét. Do d6, c¢& hat trung binh trén 16p mét cua vay nén
bang 3,0pum hodc nho hon. Va ¢& hat trung binh t5t hon 14 bang 2,0um hodc nho hon.
Mat khéc, gidi han dudi cia c& hat trung binh ¢6 thé 1a gia tri bét ky khong bi gi6i han cu
thé. Tuy nhién, c¢& hat trung binh bang 0,5um hoic 16n hon cho kha nang ngin ngtra hon
nita viéc gdy v& vay. Do d6, c& hat trung binh t6t hon 12 bang 0,5um hoic 16n hon. Nhu

dwoc st dung & day, “16p mat” 1a dé chi ving sau dén 0,5pm theo huéng chiéu day ciia



35112

vay tlr 16p mat ngodi nhét cta vay. C& hat trung binh ¢6 thé duoc do bing phuong phéap

dugc mo ta trong céc vi du.
Ty 1€ dién tich cua Fe trong 16p mét: nho hon 1,0%

Do den giam khi lugng 16n két tia Fe trong phan 16p mit cia vay. Ty 1€ dién tich
cua Fe & mit cdt ngang clia vay & ving ndm trong khoang tir 0 dén 1,0um theo hudng
chidu day cta vay tir 16p mat ngoai nhét ctia vay (sau day 1a dé chi “Ty 18 dién tich cua Fe
trong 16p mat”) do d6 nén 1a nho hon 1,0%. Gidi han dudi cua ty 1€ dién tich cua Fe trong
16p mit c6 thé 13, mic di khong bi gidi han cu thé, bang 0%. Ty 1€ dién tich cta Fe trong
16p mit 6t hon 12 nho hon 0,5%, va tét hon nita 12 bing 0%. Ty 1& dién tich cta Fe trong

16p mat c6 thé duge do bing phwong phip dugc md ta trong cac vi du.
Ty 1€ dién tich ctiia Fe ¢ giao dién: 1,0% hodc 16n hon

O giao dién gifra vay va tdm thép nén dugc can néng, c6 thé dé ting cudng do bam
dinh vay bing cach tao két tia Fe ciing v6i viéc hinh thanh via quing sat tlr. Ty 1¢ dién
tich cua Fe & mit cit ngang cua vay ¢ ving nam trong khodng tir 0 dén 1,0pm theo
huéng chiéu day cta vay tir giao dién gifta vay va tam thép nén dugc can néng (sau day
1a dé chi “Ty 1& dién tich cua Fe ¢ giao dién”) do d6 nén béng 1,0% hodc 16n hon. Va ty
1& dién tich cta Fe & giao dién t5t hon 13 bing 2,0% hogc 16n hon, va tét hon nita 14 bing
3,0% hodc 16n hon. Mat khac, mac du khong cé gidi han cu thé duoc dit cho gigi han
trén cla ty 1é dién tich cua Fe & giao dién, c6 thé ngan nglra hon nita d€ vay khoi bi ran
nut néu ty 18 dién tich cua Fe & giao dién bang 10% hogc nho hon. Do d6, ty 1& dién tich

cua Fe & giao dién tot hon 1a bang 10% hogc nhé hon.

TAm thép nén duoc can néng tot hon 13 ¢6 thanh phan héa hoc nhu dugc md ta
duéi day. Cach thé hién “%” trong phan md ta sau ham y d& chi “% theo khéi luong”, trir

khi dugc néu cu thé khac di.

C: 0,20% hodc nho hon

C, 14 cacbon, két hop v&i O & giao dién giita vay va tdm thép nén dugc cn néng
dé tao ra khi CO, gdy ra giam do bam dinh vay. Do d6, lugng C tét hon 1a bang 0,20%

ho#c nho hon. Mit khéc, trong khi giéi han duéi cua lugng C khong bi gidi han cu thé va

c6 thé bang 0%, C van con dugc cho phép ¢6 mat ¢ dang tap chét khong tranh khoi. Tuy
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nhién, lugng C tét hon 13 bang 0,0010% hodc 1én hon do vige giam qud muc lugng C lam

cho gia thanh tang.
Si: 1,5% hodc nho hon

Si, 1a silic, lam giam rét nhiéu viéc tao ra vay, cling nhu phén tich giao dién gifta
vay va kim loai nén gy ra giam do bam dinh vay. Ngoai ra, Si la yéu t6 ma gop phan dé
tao ra ferit, dan dén tang v& co hat cta vay két hop véi viée tang ¢d hat ciia kim loai nén.
Hon nita, Si lam cho vay do, va viéc tao ra vay do lam anh hudng rat nhiéu dén muc do
den ciing nhu dac tinh thiét ké. Do d6, lugng Si tét hon 1a bing 1,5% hodc nho hon. Va
lwong Si tét hon nita 1& bing 1,0% hodc nho hon, va thdm chi tot hon nira 1a bang 0,5%
hodc nho hon. Mit khéc, trong khi gi¢i han dudi ciia lugng Si khdng bi gioi han cu thé va
¢6 thé bing 0%, Si van con dugce cho phép c6 mit & dang tap chét khong tranh khoi. Tuy
nhién, lugng Si t6t hon 13 bing 0,005% hogc 16n hon do viée giam qué muc lugng Si lam

cho gia thanh tang.
Mn: 0,1 dén 3,0%

Mn, 12 mangan, gép phan cho viéc lam min hat ctia vay véi viéc lam giam c& hat
ctia kim loai nén. D& thu dugce hiéu qua nay, luong Mn t5t hon 1a bang 0,1% hodc 16n
hon. Mt khac, Mn 13 yéu t6 ma gép phan d& tao ra austenit. Do d6, nhiét do bién doi ctia
kim loai nén giam trong qué trinh tién hanh 1am mét sau khi can néng khi luong Mn 16n
c6 mit. Vide giam nhiét do bién dbi dan dén tao ra ngudng bién ddi & nhiét do thp, bt
dAu nat gay trong vay, va dan dén kha ning gly ra giam do bam dinh vay. Do do, lugng
Mn tét hon 12 bing 3,0% hodc nhd hon. Va lugng Mn tét hon nita 1a bang 2,0% hoge nho

hon.
P: 0,10% hodc nhd hon

P, 13 phospho, phén tach giao dién gifta vay va kim loai nén gay ra giam do bam
dinh vay. Luong P do dé tét hon 1a bing 0,10% hogc nho hon. Va lugng P t6t hon nita la
bing 0,03% hodc nho hon, va tham chi tt hon nita 12 bang 0,01% hogc nhé hon. Mt
khc, trong khi gidi han duéi ctia lugng P khong bi giéi han cy thé va ¢6 thé bang 0%, P
van con duge cho phép c6 mét ¢ dang tap chét khong tranh khoi. Tuy nhién, luong P t6t

hon 1 bang 0,005% hodc 16n hon do viéc giam qua mirc lugng P lam cho gia thanh tang.

S: 0,10% hodc nho hon
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S, 1a luu huynh, 1am giam o rét tinh d& dat mong cua thép trong qua trinh xu ly
nong, két qua 1a dén dén nut giy néng, va dan dén cac dic tinh bé mat bi anh hudng o
rét trong tAm thép. Do d6, luong S tét hon 12 bing 0,10% hodc nhé hon. Va lugng S t6t
hon nita 13 bang 0,03% ho#c nhé hon. Mit khac, trong khi gi6i han dudi cia lugng S
khong bi gidi han cu thé va c6 thé bang 0%, S van con dugce cho phép c6 mit & dang tap
chét khong tranh khoi. Tuy nhién, lugng S tot hon 14 bang 0,0001% hogc 16n hon do viée

giam qua muc lugng S 1am cho gié thanh ting.
Al: 1,0% hodc nho hon

Al 13 nhom, 14 yéu t6 ma gép phin dé tao ra ferit, dan dén tang vé c& hat cua vay
két hop v6i viéc ting c& hat ctia kim loai nén. Do d6, lugng Al tét hon 1a bang 1,0% hosc
nhé hon. Va luong Al t6t hon nita 13 bing 0,5% hogdc nhé hon. Mat khéc, trong khi gidi
han duéi cta lugng Al khong bi giéi han cu thé va c6 thé bang 0%, Al van con duge cho
phép ¢6 mat & dang tap chit khong tranh khoi. Tuy nhién, luong Al t6t hon 13 bang

0,01% hodc 16n hon do viéc gidm qua muc lugng Al 1am cho gid thanh téng.
N: 0,020% hoac nho hon

N, 1 nito, 1am giam 3 rét tinh dé dat mong cta thép trong qué trinh xur ly nong,
két qua 1a dan dén nit gy nong, va dan dén cac dic tinh bé mat bi anh hudng rd rét trong
thm thép. Do d6, lugng N tét hon 12 bang 0,020% hodc nho hon. Va lugng N t6t hon nira
la béng 0,010% hodc nhod hon. Mit khac, trong khi gidi han dudi ctia lugng N khong bi
gidi han cu thé va cé thé béng 0%, N van con duoc cho phép c6 mat & dang tap chét
khong tranh khoi. Tuy nhién, luong N t6t hon 1a béng 0,001% hodc 16n hon do viéc giam

qua muc lugng N lam cho gié thanh téng.

Thanh phan héa hoc trong tdm thép nén dwgc can néng theo mot phuong an cua
sang ché c6 thé chira céc yéu t6 dugc dé cap trén day va phdn con lai, phin con lai 1a Fe
va cac tap chét khong tranh khoi. Nhu duge st dung & day, “ph??m con lai l1a Fe va céac tap
chét khong tranh khéi” c6 nghia 1a ma cic trudng hop ma cée yéu t6 vét khac co mit &
roi ra trong pham vi ctia sang ché chi can 13 tac dong va hiéu qua cla sing ché khong bi
anh huéng. Vi duy, trong mdt phuong 4n cua sang ché, thanh phan héa hoc c6 thé tuy y
coOn chira mdt hoac nhiéu nguyén t& duoc chon tir nhdm bao gém Ti, Nb, V, Mo, Ta, W,
Cr, Ni, Cu, Ca, REM (kim loai dAt hiém), Sb, B, Sn, Mg, Co, As, Pb, Zn va O, & tong
ham luong bang 1,0% hogc nho hon.
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Tiép theo 1a phdn mo ta phuong phap san xut tdm thép duoc can néng khong

duoc tay gi theo mot phuong én cua sang ché.

TAm thép dugc can néng khong dugc thy gi theo séang ché c6 thé dugc sén Xuét
bing céch dua tAm phoi thép c6 thanh phan héa hoc duge dé cap trén day vao xu Iy tiép

sau, theo trinh ty sau:
(1) C4n néng ma bao gdm can thd va can hoan thién;
(2) Lam mat; va
(3) Cudn,

ddng thoi tién hanh budc lam sach gi ¢6 sir dung nudc ap luc cao gilta can thod va
can hoan thién.
Ly do déi véi céc gi6i han trén v& cac diéu kién trong timg quy trinh dwoc dé cap

trén day s& dugc mo ta dudi day.
Nhiét do bude 1am sach gi: 1100°C hodc nho hon

Nhiét do budc lam sach gi cao dan dén tang vé ¢& hat cia vay mdi tao ra sau bude
lam sach gi, két hop v6i viée tang ¢ hat ctia kim loai nén. Do d6, thiét dd budc 1am sach
oi 12 cAn thiét bing 1100°C hogc nho hon. Va nhiét do bude lam sach gi tbt hon 12 bing
1050°C hodc nho hon. Mit khic, trong khi gi¢i han dudi clia nhigt do bude lam sach gi
khong bi giéi han cy thé, nhiét d bude lam sach gi tt hon 1a bang 950°C hogc 16n hon
v6i mong mudn dam bao nhiét do cua tam thép trong qua trinh can hoan thién. Nhu duoc
st dung & day, “nhiét do budc 1am sach gi” chi ra nhit d6 bé mat cla tAm thép & thot

gian khoi dau bude 1am sach gi.
Ap luc va cham: 1,0MPa hodc 16n hon

Viéc tang 4p luc va cham cta nude 4p luc cao dugce st dung dbi voi bude 1am
sach gi gitip lam mat 16p mét cta kim loai nén 1am giam c& hat cta vay ¢ thoi gian vay
tao ra sau budc lam sach gi. Do do, ép luc va cham cén thiét 12 bang 1,0MPa hogc 16n
hon. Va &p luc va cham t5t hon 1a bing 2,0MPa hodc 16n hon, va t6t hon nita 12 bing
3,0MPa hodc 16n hon. Mt khéc, trong khi gi¢i han trén cua ap lyc va cham khong bi gidi
han cu thé, 4p luc va cham t5t hon 12 bang 10MPa hogc nho hon véi mong mubn dam

bao nhiét do cta tAm thép trong qua trinh can hoan thién.
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Khoang thoi gian tr khi hoan thién budc lam sach gi cho dén khi bét dau can hoan

thién: trong pham vi 10 gidy

Can hoan thién duoc tién hanh sau khi hoan thién budc lam sach gi. O thoi diém
ndy, do do day cla vay ting, c& hat cuia vay cling tang néu khoang thoi gian tir khi hoan
thién budc lam sach gi cho dén khi bt du can hoan thién 1a dai. Do dé, cén thiét viéc
can hoan thién dugc bét dau trong pham vi 10 gidy sau khi hoan thién budc lam sach gi.
Vi wu tién 14 viéc can hoan thién duge bat ddu trong pham vi 5 giély sau khi hoan thién

budce lam sach gi.
Nhiét do phan phdi cudi cing: 800°C dén 950°C

Do day cua vay cling nhu ¢& hat cia vay ting khi nhiét d§ phan phéi cudi cuing
clia c4n hoan thién 13 cao. Do d6, nhiét do phan phédi cudi cling can thiét 1a bang 950°C
hodc nhé hon, va tét hon 14 bing 900°C hodc nhé hon. Mat khéc, khi nhiét d phan phoi
cudi cling ctia can hoan thién 1a thap qua mic, vay nit gdy tiy thudc vao vigc can trong
khi vay tr& thanh mong qua mie. Do d6, nhiét d6 phén phdi cudi cling can thiét 1 bang

800°C hoic 16n hon, va t6t hon 1a bang 830°C hogc 16n hon.

Khoang thoi gian tir khi hoan thanh can hoan thi¢n cho dén khi b4t dau 1am mat:
2,0 gidy hodc nho hon

Do day cua vay cling nhu ¢& hat cta vay tang khi khoang thoi gian tir khi hoan
thanh c4n hoan thién cho dén khi bat ddu lam mat 12 dai. Khoang thoi gian tir khi hoan
thanh can hoan thién cho dén khi bit dAu 1am mét cin thiét 1a bang 2,0 gidy hodc nho
hon, va tt hon 14 béng 1,0 th® hai hodc nhé hon. Mat khéc, trong khi gi6i han dudi cia
khoang thoi gian tir khi hoan thanh cin hoan thi¢n cho dén khi b4t dau 1am mat khong bi
¢i6i han cu thé va c6 thé bing 0 gidy, khoang thoi gian tir khi hoan thanh can hoan thién
cho dén khi bit ddu lam mat t6t hon 12 bang 0,1 gidy hodc 16n hon.

Téc 6 1am mét trung binh: 10°C/gidy hodc 16n hon

Lam mét tAm thép dugc can néng thu dugce sau khi hoan thanh cén hoan thién. 0
thoi diém nay, do day cua vay cling nhu ¢& hat cta vay tang néu tdc do 1am mat 12 thép.
the d6 1am mét trung binh tir khi bét dAu 1am mét cho dén khi bt dau cudn tiép theo, do
d6 cAn thiét 12 bing 10°C/gidy hodc 16n hon. Va tdc do 1am mat trung binh t6t hon la

bang 20°C/gidy hodc 16n hon. Trong khi gidi han trén cta tbc d6 lam mét trung binh
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khong bi giéi han cu thé, tdc d 1am mat trung binh t6t hon 1a bang 100°C/gidy hodc nho

hon 1am cho vay try thanh d& nit gay khi tdc d6 1am mat trung binh cao quéa muc.

Phuong phap bét k3 dé lam mat c6 thé duge ding 12 khong bi gi¢i han cu thé, chi
can 13 phuong phip ndy thoa mén céc didu kién dugc dé cap trén day. Va 1am mat c6 thé

duge tién hanh t6t hon 13 1am mét bing nudc.
Nhiét do cudn: 400°C hodc 16n hon va nhé hon 600°C

Fes304 trén 16p mat cua vay chuyén thanh FeO khi nhiét d§ cudn 1a cao, va sau do
chuyén 1an nita, dén luot, thanh Fe;O4 va Fe ngay khi duoc lam mat dén dan dén két tua
Fe lén trén 1&p mat. Piéu nay dan dén giam d6 den. Do d6, nhiét do cudn cAn thiét 12 nho
hon 600°C. Va nhiét dd cudn tot hon 13 nhé hon 580°C. Mat khéc, khi nhiét do cudn 1a
thap qua mirc, ngan chin dugc két tha Fe & giao dién gitta tdm thép nén dugc cin néng va
vay lam giam bam dinh vay, trong khi FeO van con lai trong vay. Diéu nay dan dén giam
d6 den. Do d6, nhiét do cudn cAn thiét 1a bing 400°C hodc 16n hon, va t6t hon 1a bang

450°C hoac 16n hon.
Céc vi du thuc hién sang ché
Sang ché duoc mo ta cu thé dudi day thong qua cac vi du.

Dua tAm phoi thép c6 thanh phin héa hoc dugc thé hién trong Bang 1 vao céan thd,
loai vay, can hoan thién, lam mat, va cudn, theo trinh tu trén day, dé san xuét tAm thép
duge can nong khong dugc tdy gi c6 do day tAm bang 3mm. Tién hanh lam mét thong
qua lam mat bang nude. Céc didu kién san xuét trong timg quy trinh 12 nhu dugc thé hién

trong Bang 2.

Sau d6 danh gia timg tAm thép duogc can nong khong duoc thy gi thu duge vé cac
thong s6 1a do day, thanh phan héa hoc, c& hat trung binh trén 16p mat, ty 1¢ dién tich cta
Fe trong 16p mit, ty 1& dién tich cua Fe ¢ giao dién, muc do den, va bam dinh cuta vay.

Céc két qua danh gia duge thé hién trong Bang 3.
(bo day vay)

Do do day cta vay theo quy trinh sau. Mat cit ngang doc theo huéng can-hudng
chidu day cua tAm thép duge cdn néng khong duogc tdy gi dugc danh bong nhing. Hinh
anh dién tr dugc phan xa clia mét cit ngang dugce danh bong thu dugce nhd sir dung kinh

hién vi dién tr quét (scanning electron microscope - SEM). Trong phan thu dugc, 3 hinh
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anh cta vung c6 do rong bang 100pm theo hudng can dugc 14y & do phéng dai béng
1.000 14n sao cho téng dd day cta vay c6 thé quan sat dugc trong truedng quan sat. Sau do
tinh d6 day trung binh cua vay bang cach thu dugc dién tich cia phan vay thong qua xu
Iy hinh anh hinh anh dién tir duegc phén xa bat dugc, va chia dién tich cho 300pum ma la

tong do rong ctia khoang gia tri quan sat.
(Céc thanh phan hoa hoc)

Thanh phan (pha) tao ra vay duoc nhan dién bang phuong tién 1a Méy do nhiéu xa
tia X v6i dng Co. Cac dinh Fe tur tdm thép nén duoc can néng cling dugc phat hién trong
phan tich tia X. Do d6, Fe duoc phén biét dya trén su ¢6 mit hodc khong c¢6 mat cua phén

mau xam nhat, mau tuong tu v6i kim loai nén, trong hinh &nh SEM dién tr dugc phan xa.
(C& hat trung binh trén 16p mét)

C& hat trung binh cta vay trén 16p mat ctia né dugc déanh gia bang cach do nhidu
xa dién tir tan xa nguoc (electron backscatter diffraction - EB SD) cé st dung cung mau
nhu trong viéc do do day vay. Viéc do EBSD duoc tién hanh dbi véi 3 ving ¢ do rong
bing 100um theo huéng can & budc do bing 0,1pm sao cho 16p mét cua vay ¢6 thé c6
mit. Tinh ¢& hat trung binh trén 16p mat bing cach dém sd lugng cac bién hat c6 mat
ngang qua toan bd d rong cua dién tich do, dién tich do duoc dinh vi ¢ phia cta tAm thép
nén dugc can néng bang 0,5um theo hudng chiéu day cta vay tir 16p mét ngoai nhét cla
vay; va bang cach chia 300pm, ma tuong Umg v&i khoang gia tri quan sat, cho sb luong
clia cdc bién hat. P& do, cc bién hat dugc xdc dinh trong d6 léch hudng bang 15° hodc

16n hon.

(Ty 1& dién tich cua Fe)

Ty 18 dién tich ctia Fe trong 16p mit cling nhu ty 1¢ dién tich cta Fe & giao dién thu
duogc thong qua xtr 1y hinh anh ciing cac hinh anh SEM nhu trong viéc do do day vay
dugc dé cép trén day. Do ving ndm trong khoang tir 0 dén 1,0pm tir tham chiéu giao dién
khong ké dén cac trudng hop ¢ thé ma giao dién gilta vay va tdm thép nén duge can
néng c6 do tho rap.

(Mrc do den)

Gié tri ctia L* duoc dé xudt bsi JIS Z 8729 (CIE1976) dugc st dung dé dinh

lvong mtte do den. Nho hon vé L* chi ra 1a gan hon dén mau den. L* dugce do dudi dicu
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kién cia diéu kién hinh hoc ¢ (de: 8°) theo JIS Z 8722 sao cho muc do den tir tat ca cac

hudng ¢6 thé duge 14y vao trong tinh toan. Chat phat quang D65 duge sir dung dé do.

(D6 bam dinh)

Do bam dinh vay duoc danh gia bang cch ubn cong tAm thép dugc can néng

khong dugc tiy gi, va sau d6 bang cich tién hanh thtr nghiém bam dinh bang keo. Tién

hanh udn cong theo phuong phap udn cong ép JIS Z 2248 véi viée duc 16 & trong bang 2t

(t: do day tAm) va géc ubn cong bang 170°. Tién hanh thtr nghiém bam dinh bing keo

trén chu vi clia miéng thr nghiém udn cong. Trang thai cta chu vi sau khi thir nghiém

bong tréc duge danh gid bang mat nhin. Chi tiéu danh gi4 1a nhu sau.
Tét: Hau nhu khong c6 bong tréc duge ghi nhén,
Puoc: Bong tréc mot phan duge ghi nhan, va

Kém: Bong tréc dugc ghi nhéan trén toan bd mat.

Bang 1
Tam Thanh phan héa hoc (% theo khdi lugng)*
thép s C Si Mn P S Al N
1 0,20 1,5 0,10 0,02 0,03 0,05 0,005
2 0,06 0,01 0,35 0,02 0,01 0,03 0,004
3 0,15 0,1 0,75 0,02 0,02 1,0 0,007
4 0,06 0,05 0,35 0,01 0,03 0,05 0,005
5 0,05 0,01 0,25 0,01 0,01 0,06 0,003
6 0,04 0,02 0,25 0,03 0,02 0,04 0,005
7 0,09 0,02 0.04 0,02 0,02 0,05 0,005
8 0,02 0,03 0,55 0,02 0,02 0,02 0,004
9 0,11 0,8 1,1 0,01 0,01 0,04 0,006
10 0,02 1,0 3,0 0,01 0,03 0,5 0,005
11 0,15 0,2 1,1 0,01 0,03 0,04 0,006
12 0,18 0,01 0,45 0,01 0,01 1.1 0,005
13 0,08 1,6 0,50 0,03 0,01 0,04 0,006
14 0,002 0,2 1,5 0,03 0,05 0,03 0,012
15 0,05 0,02 0,25 0,01 0,02 0,05 0,005
16 0,08 0,02 0,25 0,03 0,02 0,3 0,005
17 0,05 0,03 0,25 0,02 0,01 0,06 0,004
18 0,03 0,01 0,45 0,01 0,01 0,08 0,005

* Phan con lai 12 Fe va céc tap chat khong tranh khoi

Bang 2
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Diéu kién san xuét
Thoi Thoi
) ) giE}n cho | Nhiét do gign cho Tée do 1am
Tam | Nhiétdd | Apluc | dénkhi phan dén khi e Nhiét do
thép s& | loai vay | vacham bét dau phdi bét dau matt)\trﬁng cudn
"C) (MPa) |canhoan | cudi | lammat | . C/m.A C)
thien *1 | (°C) %) (‘Cleiay)
(gidy) (gidy)

1 950 1,0 3 900 0,5 10 590
2 1040 0.9 4 860 0,8 40 540
3 1100 3,1 10 800 0,8 20 500
4 1020 1,6 6 960 1,7 20 510
5 1050 1,2 5 860 1,0 30 550
6 1000 3,5 4 850 1,5 9 540
7 930 1,4 6 870 1,1 30 570
8 950 1,4 5 880 0,8 50 390
9 1030 2,2 6 840 1,2 80 460
10 1080 9,8 8 950 0,7 50 530
11 1020 2,1 11 900 1,2 50 450
12 1050 1,1 8 880 1,2 50 520
13 940 1,5 4 880 1,5 40 560
14 990 5,0 4 930 2,0 60 400
15 1110 1,5 5 850 1,1 30 560
16 1060 1,2 5 790 1,5 30 500
17 980 2,3 5 920 2.1 10 520
18 1010 2,2 8 860 1,1 80 605

*] Khoang thoi gian tir khi hoan thién budc lam sach gi cho dén khl b4t ddu can hoan thién
*2 Khoang thoi gian tir khi hoan thanh can hoan thién cho dén khi bét dau lam mat

Bang 3
Vay
Cohat | 1€ | TyIE
) rung dién dién
Tam | po gy | Thanh | binn | eRoUa | Heh pyp . DObAm
thép so A . s Fe cuaFe dinh
(um) | phan *1 | cual6p .
< trong 0 glao
mat . 9 A
(um) 16p mat | dién
! %) | (%)
1 6,8 M, Fe 3,0 0,9 5,5 39 Tt Vi du
2 45 M, Fe 3.5 0,2 3.2 48 Tét Vidy
so sanh
3 3,0 M, Fe 2,2 0 3,1 33 Tbt Vi du
4 21 M, Fe 2.1 0 2,6 33 Kém | vidu
so sanh
5 5,5 M, Fe 2,5 0,3 3.5 34 Tot Vi du
6 52 M, Fe 32 0,1 2,5 42 Tt Vi du
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so sanh

7 5.3 M, Fe 3.5 0,5 3,5 45 Tét Vidy
so sanh

8 5.9 M. W, 2,3 0 0.9 27 Kém | vidw
Fe so sanh

9 45 M, Fe 2.6 0 22 32 T&t Vi du
10 20 M, Fe 0,8 0,1 2,5 27 T6t Vi du
11 5.5 M, Fe 32 0 15 42 Tét Vidy
so sanh

12 5.4 M, Fe 32 0 3.4 44 Tét Vidu
so sanh

13 52 M, Fe 33 0,2 3.6 43 Tét Vidy
so sanh

14 10 M, Fe 15 0 1.0 30 Tét Vi du
15 4.4 M, Fe 33 0,6 3.3 45 Tét Vidy
so sanh

16 2.8 M, Fe 23 0 2.4 35 Puge | Vidu
; so sanh

17 8.2 M, Fe 3.1 0 2.3 41 Tét Vidy
so sanh

18 53 M, Fe 2.2 1.0 6,8 46 Tét Vidy

so séanh |

*1 M: quing sat tir, W: vustit

Nhu phat hién ra tir cic két qua dugce thé hién trong cac Bang tir 1 dén 3, tim thép
duge can néng khong duoc tiy gi ma théa méan cic didu kién cta sang ché cho dang két
hop ctia du do den, nhin thiy duge tir huéng bat ky, va c6 do bam dinh vay wu viét. Minh

hoa hon nita cac két qua thu duge trén cac hinh vé& Fig.1 va Fig.2.

Fig.1 la hinh v& ¢ dang dd thi minh hoa mdi quan hé gitta 4p luc va cham trong
qua trinh thuc hién quy trinh loai vdy va ¢ hat trung binh trén 16p mat cua vay. Trén
Fig.1, dd thi chi bao gdm céc két qua tir cc trudng hop ma tat ca cic didu kién san xuét
khéc v6i 4p luc va cham théa man cdc didu kién ciia sang ché. Tir két qua dugc the hién
trén Fig.1, phat hién ra réng, viéc cai dat ap luc va cham trong qud trinh thyc hién quy
trinh loai vay trong pham vi cua sang ché tao kha ning cho c& hat trung binh trén 16p mat

clia vdy la nam trong pham vi cia sang ché.

Fig.2 1a hinh v& & dang dd thi minh hoa mdi quan hé gitta ¢ hat trung binh trén
16p mat cta vay va L*. Trén Fig.2, dd thi chi bao gdm cic két qua tlr cc trudong hop ma

tht ca cac thong sd khac véi ¢& hat trung binh trén 16p mat ciia vay thoa man cac didu
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kién cta sang ché. Tu két qua duoc thé hién trén Fig.2, phat hién ra rang, L* c6 thé bang
40 hodc nho hon bang cach cai dit cd hat trung binh trén 16p mit ca vay trong pham vi

cua séng cheé.
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YEU CAU BAO HO

1. TAm thép dugc can nong khong duge thy gi bao gdm:
tdm thép nén duge can nong; va

vay trén mat ctia tim thép nén dugc cén néng, vay duoc tao thanh tir Fe;04 va Fe

va ¢4 do day nam trong khoang tix 3,0 dén 20um, trong do6
¢ hat trung binh trén 16p mét clia vay b'img 3,0pm hodc nho hon, va

ty 1€ dién tich ctia Fe ¢ mat cit ngang clia vdy nho hon 1,0% & ving nim trong
khoang tir 0 dén 1,0um theo hudng chiéu day cta vay tir 16p médt ngoai nhat ctia vay,
trong khi bang 1,0% hogc 16n hon ¢ ving nam trong khoang tr 0 dén 1,0um theo hudng

chiéu day cta vay tr giao dién gilta vy va tdm thép nén dugc can néng.
2. Tém thép duge can néng khong duge tiy gi theo diém 1,

trong d6 tAm thép nén duoc can néng bao gdm cic thanh phan héa hoc sau (%

theo khéi luong):
C & luong béng 0,20% hoéc nho hon,
Si ¢ lugng bang 1,5% hogc nho hon,
Mn & lugng nam trong khoang tr 0,1 dén 3,0%,
P & luong bang 0,10% hogc nho hon,
S & luong bang 0,10% hogc nho hon,
Al & luong bang 1,0% hodc nho hon, va

N & luong bing 0,020% hodc nho hon, phin con lai 1a Fe va céc tap chat khong
tranh khoi.

3. Phuong phép san xuét tim thép dugc can noéng khong dugc tdy gi, phuong phép nay

bao gom budce:

c&n néng tim phoi thép bao gbdm thanh phan héa hoc theo diém 2 dé thu dugc tdm

thép dugc can néng, viéc can néng bao gobm cén thd va can hoan thién;

lam mét tm thép duge can néng & tdc do 1am mat trung binh béng 10°C/gidy hodc

16n hon; va
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cudn tim thép duogc can néng duge 1am mat & nhiét do cudn bang 400°C hoic 1én

hon va nhé hon 600°C, trong d6

budce lam sach gi dugc thyce hién & nhiét do béng 1100°C hoac nho hon ¢6 st dung
nudc ap luc cao véi &p luc va cham béng 1,0MPa hodc 16n hon, sau khi hoan thién can

tho,
bét dau can hoan thién trong pham vi 10 gidy sau khi hoan thién budc lam sach gi,

cai dat nhiét do phan phdi cudi cling ctia can hoan thién trong nam trong khoang tur

800°C dén 950°C, va

bt dau 1am mat trong pham vi 2,0 gidy tir khi hoan thanh can hoan thién.
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