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Linh vuwe k§ thuit duoe dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép, va cu thé 1a d& cap dén tAm thép méng do bén cao
v6i kha ning tao hinh rét ot va phuong phap san xuét tim thép nay. Cac vi du dién hinh
vé tm thép nay bao gdm tim thép mong dung lam vat liéu cho ndp vo duoc st dung [am
nip day chai thily tinh, ciing nhu v hop DRD (Drawing and Redrawing - kéo va kéo lai)
duoc hinh thanh bing cach két hop viée kéo va Kkéo lai. Sang ché con dé cap dén nip vo

va DRD c¢6 duoc bang cach tao hinh tim thép.
Tinh trang ky thuét cia sing ché

Chai thity tinh thong thudng thudng dugc sir dung lam vét chia dbi v6i dd udng
nhu 13 db ubng c6 ga va rugu. Cu thé, nip kim loai con duge goi 12 nip vé dugc sir dung
rong rdi cho chai thiy tinh miéng hep. Nhin chung, nip vo duge san xut bang cach ép
tao hinh cho tAm thép mong 1am vit liéu, va bao gdbm phén dang dia dé dong miéng chai
va phan gon séng dugc d& xuit quanh chu vi, va phin gon séng duge ¢b dinh bing cach

cham lén trén miéng chai d¢ 1am kin chai.

Chai ma str dung nap v6 thuong dung dd dn/udng ¢ trong ma tao ra 4p suét trong
cao, nhu 14 bia hodc d6 udng c6 ga. Vi Iy do nay, thdm chi khi 4p suét trong 13 ting do su
thay d6i vé nhiét do hodc tuong tu, nip vo cn phai c¢6 do bén ap luc cao dé ngin ngura
nap vé khoi bi lam bién dang va lam niit v phan lam kin chai. Ngoai ra, thdm chi v6i do
bén vat liéu du, néu tinh thuin nhét vat liéu cia tAm thép‘ dugc dung dé 1am nip vo 1a
thip, nip vo tao thanh c6 thé khong déu vé dang va chénh 1éch so véi thdg sb kg thuat
ctia san phim. Khi ma c6 thé khong ¢6 duoc du hiéu qua lam kin khi ndp v6 ¢6 dang 151
duoc cb dinh nay bang cach cham Ién trén miéng chai, con can thiét 13 tAm thép, ma la
vat liéu cho nép vo, phai 1a rat t6t vé tinh thuan nhét vat liéu.

T4m thép SR (Single Reduced - can mdt 1dn) chu yéu duge st dung 1a tdm thép
moéng dé ding lam vat liéu dé 1am nap vo. TAm thép SR duoc san xuét bang quy trinh bao
gdm viéc 1am méng bing cach can ngudi, t6i, va can toi. P day cia tAm thép thong

thuong dé 1am nip vo thuong 1a bang 0,22mm hodc 16n hon, va d bén ap luc da va kha
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nang tao hinh dugc ddm bao br?lng cach ap dung vat li€u SR duogc tao tir thép nhe dugc s

dung doi véi cac vo hdp do an va do udng va tuong tu.

Trong nhiing nam gin dy, nhu dbi véi tim thép dé lam vo hop, c6 nhu cdu ting
d6i v6i viée lam méng tAm kim loai dé c6 tim thép dung lam nép voé véi muc dich giam
chi phi. Néu do day cta tdm thép ding lam nip v6 nho hon 0,22mm, cu thé 1a bing
0,20mm hoic nhé hon, d6 bén é&p luc cia nip vé duoc san xult v6i viée sir dung vat lidu
SR thong thudng 14 khong du. D& dam bao d6 bén ap lyc lam tAm thép dung lam nip vo,
can thiét bu cho phan giam vé d6 bén do 1am mong tdm kim loai, va tdm thép DR
(double-reduced - can hai 14n) dugc 4p dung, 13 loai ma thu dugc bang cach tién hanh can
ngudi va lam cling sau trong qua trinh toi. |

" Nép vé duoc ép dén mic do ndo d6 & tAm khi bit dAu hinh thanh, va sau d6 mép
ngoai dugc hinh thanh & dang gon séng. O day, néu vat liéu cho nip vo 1a tim thép c6
tinh thudn nhat vat liéu thap, nip vo dugc san xut tir tAm thép co thé ¢6 tinh khong déu
vé duong kinh ngoai va do cao va chénh léch so véi thog s6 ky thuét cta san pham. Néu
nip vo ¢o cac dic tinh chénh léch véi thog s6 k¥ thuat ctia san pham do tinh khéng déu
vé& duong kinh ngoai va dd cao theo yéu ciu, c6 1a vin d& 1a hidu qua bi ha thap khi san
‘Xuét nap vo véi lugng 16n. Hon nita, khi nip vé ma c6 dudng kinh ngoai va do cao ra
khoi thog sé k§ thuat clia san pham, c6 kha nang gay ro ri phan duoc chira bén trong cia
né trong qua trinh van tai sau khi dugc dong nut lai thanh chai, va co van dé 1a khong c6
kha nang déng vai trd 1am nap ddy. Tham chi trong truong hgp ma duong kinh ngoai va
do cao cua nép vé trong pham vi thog sb ky thuét cua san phém, néu d6 bén tAm thép 1a

thp, ndp vo c6 thé bat ra do do bén ap luc khong du.

Ngoai ra, khi tAm thép vdi tinh thun nhét vét lidu thap duge ap dung lam vat ligu
cta vo hop DRD, didu nay c6 thé dan dén 16i dang duge dic trung 1a c6 céc nép nhin
duoc hinh thanh trong phan bich ciia vé hdp trong qua trinh hinh thanh vé hop DRD. Véi
vO hop DRD nay, 1an nita, néu nip vo co cac dic tinh chénh 1&ch v6i thog s6 k§ thuat cua
san pham do 18i dang, hiéu qua khi san xuat lugng 16n vé hop DRD 1a gidm, ma 1a van dé

tuong tu voi truong hop ciia ndp vo duge mo ta trén day.

Xét dén tAm thép moéng do bén cao dung lam nip vé dwa trén cac dic diém néu
trén day, vi du, JP6057023B (Tai liéu sang ché 1) mo ta tim thép ding lam nip vé chira
(% theo khéi lugng): C: 0,0010% hodc 16n hon va bang 0,0060% hozc nhé hon, Si:
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0,005% hodc 16n hon va bing 0,050%, Mn: 0,10% hozc 16n hon va bang 0,50% hozc nhé
hon, P: 0,040% hoac nho hon, S: 0,040% hoac nhé hon, Al: 0,1000% hodc nho hon, va
N: 0,0100% hoidc nhé hon, va théa man ap luc nip vo du thdm chi v6i d6 day nho bing
cach kiém soét thich hop gié tri tdi thiéu ciia cac gia tri r theo huéng & trong khoang tir
25 dén 65° so v&i hudng can, trung binh cua cic gia tri r theo tit ca cic hudng, va gidi
han chay, va phuong phap san xuét tim thép nay.
Céc tai liéu tinh trang k¥ thuat
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP6057023B
Véan d& ky thuat

T4m thép dugc mod ta trong Tai liéu sang ché 1 st dung thép chira C véi lugng
bang 0,0060% hoic nhé hon va c¢6 kha ning thu duogc gia tri r (khi xét dén huéng va do
16n) ma phtt hop dé hinh thanh nip vo bang cach cai dat ap suét giita cAc gid can va nhiét
do toi trong can ngudi thir hai dén mdi quan hé xac dinh trudc. Khi ma phwong phéap nay
khong kiém soat quy trinh c4n néng ma tic dong dén viéc hinh thanh chu trac kim loai,
tAm thép tao thanh co bién thién nhiéu vé dic tinh vat liéu, va kho dua dugc vao st dung
thuc té.
Ban chit k§ thuat ciia sing ché

Do d6, 14 hitu dung khi d& xut tim thép v6i do bén dii va kha nang tao hinh rt t6t
tham chi sau khi lam méng tim kim loai, va phuong phép san xuét tim thép nay. Ciing 14
hiru dung khi dé xuét nip vo va vo hop DRD vdi tinh 6n dinh dang rat tt ma c6 thé dugc
diéu chinh thanh kich ¢& va dang x4c dinh trudc.
Giai phéap cho van dé

Céc tac gia sang ché da nghién ctu chuyén sau dé giai quyét van dé néu trén day,
va da phat hién ra réng, viéc kiém soat vi cAu truc ¢ cac thanh phé”m héa hoc xac dinh
trude co thé tac dong cho do bén cao va kha ning tao hinh rat tot. Sang ché duoc hoan
thién dya vao phat hién nay, va ndi dung ciia sang ché 1 nhu sau.

(1) TAm thép nay bao gdm céc thanh phan hoa hoc sau (dugc tao thanh tir), (%
theo khéi lugng): C: 16n hon 0,0060% va khong 16n hon 0,0100%, Si: 0,05% hodc nho
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hon, Mn: 0,05% hodc 16n hon va bang 0,60% hodc nhé hon, P: 0,050% hodc nhé hon, S:
0,050% hodc nho hon, Al: 0,020% hodc 16n hon va béng 0,050% hodc nho hon, va N:
0,0070% hodc 16n hon va béng 0,0140% hodc nhé hon, phﬁn con lai 1a Fe va céc tap chét
khéng tranh khoi; pha ferit c6 mit trong vung tir d¢ sau bang 14 cta do day tim dén
phan c¢6 d6 day trung binh, va c6 do léch tiéu chuin cua kich ¢& hat ferit bing 7,0um

hodc nho hon; va giéi han chay bang 560MPa hoc 16n hon.
(2) Tm thép theo (1), c6 do day bang 0,20mm hozc nhé hon.
(3) Nip vo duge lam bang tAm thép theo (1) hoidc (2).
(4) V6 hop DRD dugc 1am bang tdm thép theo (1) hoic (2).

(5) Phuong phép san xut tdm thép theo (1) hodc (2), phwong phép niy bao gom:
budc can néng gdm co gia nhiét vat lidu thép thd & 1200°C hodc cao hon, can vat lidu
thép thd & nhiét d phan phdi cubi ciing 14 bang 870°C hodc cao hon va véi mitc giam do
day do can ¢ gid cén cudi béng 10% hodc cao hon dé thu dugce tAim dugc can noéng, va
cudn tAm dugc can néng & nhiét d6 ndm trong khoang tir 550 dén 750°C; budc ngam tiy
gi 1a ngdm tdy gi cho tdm dugc can néng sau budc can néng; budc can ngudi thir nhat 13
can ngudi tAm duoc can néng sau bude ngdm tdy gi v6i mirc giam do day do can bang
88% hodc 16n hon dé thu duge tim duge can ngudi; budce toi la gil tAm duoc can ngudi
sau bugc can ngudi thir nhit & nhiét do nam trong khoang tir 660 dén 760°C trong 60 gidy
hoac nhé hon, sau d6 lam mat tAm dugc can nguoi dén nhiét do bﬁng 450°C hoac thép
hon & téc do 1am mat trung binh bing 10°C/gidy hodc cao hon, va sau dé 1am mat tim
duoc can ngudi dén nhiét do bang khoang 140°C hoic thép hon & téc d6 1am mat trung
binh béng 5°C/giay hodc cao hon dé thu dugc tAm duoc t6i; va bude can ngudi thi hai la
can ngudi tim duoc toi v6i mirc giam dd day do cén bang 10% hodc 16n hon va bang

40% hodc nhé hon.
Tac dung c6 loi ctia sang ché

Theo sang ché, c6 thé d& xuit tim thép ma c6 do bén du tham chi sau khi lam
moéng tAm kim loai va 1a rat tot vé tinh thudn nhét vat liéu, va phwong phap san Xuat véi
wu diém cua né. Hon nita, khi tAm thép duoc boc 10 & day duge st dung dé lam, vi du,
nép vo hodc vé hop DRD, c6 thé hinh thanh nip vé hodc vo hop DRD khong c6 méo vin
hinh dang.



35893

M6 ta chi tiét sang ché

T4m thép theo sang ché bao gdm cac thanh phan héa hoc sau (% theo khéi luong):
C: 16n hon 0,0060% va khong 16n hon 0,0100%, Si: 0,05% hodc nhé hon, Mn: 0,05%
hodc 16n hon va béng 0,60% hodc nho hon, P: 0,050% hodc nho hon, S: 0,050% hodc
nhé hon, Al: 0,020% hodc 16n hon dén 0,050% hodc nhd hon, va N: 0,0070% hodc 16n
hon va bang 0,0140% hodc nhoé hon, phan con lai 1a Fe va céc tap chét khong tranh khéi;
va pha ferit c6 mat trong vung tir do sau bing 14 cia do day tAm dén phan c6 do day

trung binh, va c6 do 1éch tiéu chuén cuta kich ¢ hat ferit béng 7,0um hodc nhd hon.

Trude tién, 1y do d6i véi gidi han ham lugng cia ting thanh phan trong céc thanh
phan héa hoc cia tAm thép s& dugc mo ta 1an luot. Trong phan mod ta sau, "%" chu yéu Ia

d8 chi "% theo khéi luong" trir khi dugc néu cu thé khac di.
C: 16n hon 0,0060% va khong 16n hon 0,0100%

Néu ham luong C bé“mg 0,0060% hodc nho hon, thanh phén ferit ctia tAm thép sau
khi can ngudi thir hai duge mo ta sau tr¢ thanh thé va lam anh hudng dén kha ning tao
hinh, va vi du, khi tim thép dugc dung dé lam ndp vo, dudng kinh ngoai va do cao cla
np v6 duoc hinh thanh tr& thanh khong déu. Tuong tw, khi tim thép dugc dung dé lam
v6 hop DRD, vi du, céc nép nhan hinh thanh trong phan bich trong qua trinh hinh thanh
v6 hop DRD, din dén vo hop c6 dang 18i. Mit khac, khi ham lugng C 16n hon 0,0100%,
thanh phn ferit cia tm thép sau khi can ngudi thir hai tr¢ thanh qué min, d6 bén tAm
thép ting qua muc, va lam anh hudng dén kha nang tao hinh. Két qua la, vi du, khi tAm
thép dugc dung dé lam nip vo, dudng kinh ngoai va do cao cua nip vo dugc hinh thanh
tr& thanh khong déu. Tuong ty, khi tAm thép dugc dung dé lam vé hop DRD, vi dy, céc
nép nhin hinh thanh trong phan bich trong qua trinh hinh thanh vé hop DRD, dan dén vo
hdp c6 dang 16i. Do d6, ham luong C 16n hon 0,0060% va khong 16n hon 0,0100%. Tét
hon 13, ham lugng C bing 0,0065% hodc 16n hon va bang 0,0090% hogc nhé hon.

Si: 0,05% hodac nho hon

Néu lugng Si 16n c6 mit, d6i voi cing 1y do nhu C, khi tdm thép duoc dung daé
lam nép v0, vi du, tinh déng nhét cua duong kinh ngoai va do cao cua nép v6 bi anh
huong, gy ra, vi du, khi tdm thép dugc dung dé lam vo hop DRD, 15i dang trong d6 céc
nép nhan hinh thanh trong phan bich trong qué trinh hinh thanh v6 hop DRD. Do d6, ham
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luong Si béng 0,05% hodc nho hen. Hon nita, khi ma ha thép ham luong Si qua muac lam
ting vé gia san xuét thép, ham luogng Si t6t hon 1a bang 0,004% hodc 16n hon. Tét hon

nita 1a bang 0,01% hodc 16n hon va bang 0,03% hodc nho hon.
Mn: 0,05% hoac 16n hon va béng 0,60% hodc nhé hon

Néu ham luong Mn nhé hon 0,05%, tré thanh kho tranh duoc bi gion néng tham
chi néu ham lugng S 1a gidm, va vAn d nhu 12 ran nit bé mat xuét hién trong qua trinh
dac lién tuc. Do d6, ham luong Mn béng 0,05% hodc 16n hon. Mit khac, trong truong
hop ctia tAm thép chtra lugng Mn 16n, va vi du, khi n6 dugc sir dung dé 1am ndp vo, tinh
déng nhét cta duong kinh ngoai va d9 cao cua nép vo bi anh hudng, va vi du, khi tAm
thép dugc dung dé lam v6 hop DRD, 16i dang xudt hién trong d6 cac nép nhan hinh thanh
trong phan bich trong qui trinh hinh thanh vo hép DRD. Do d6, ham luong Mn bing
0,60% hodc nhé hon. Tét hon 13, ham lugng Mn bang 0,10% hozc 16n hon va bing
0,50% hoac nho hon.

P: 0,050% hodc nho hon

Khi ham lugng P vugt qua 0,050%, gy ra cung hoa tdm thép va lam dnh huéng
dén kha ning chéng an mon. Ngoai ra, do léch tiéu chuén cta kich ¢ hat ferit sau trong
qua trinh t6i trd thanh 16n hon 7,0pm va lam anh hutng dén kha ning tao hinh. Vi du,
khi tAm thép dugc ding dé lam nép v6, tinh déng nhat ciia dudng kinh ngoai va do cao
ctia nip vo bi anh hudng, va vi dy, khi tAm thép duoc ding dé 1am vé hop DRD, 15i dang
xuét hién trong d6 cac nép nhin hinh thanh trong bich trong qua trinh hinh thanh vé hop
DRD. Do d6, giéi han trén cia ham lugng P béng 0,050%. Hon nita, khi ma lam gidm
ham lwong P thip hon 0,001% doi héi chi phi loai phospho cao qué mirc, ham lugng P tt
hon 1 bang 0,001% hodc 16n hon. |

S: 0,050% hodc nhé hon

S lien két v6i Mn trong tAm thép dé hinh thanh MnS, va két ta & luong 16n lam
giam kha nang dat mong nong cua tdm thép. Hiéu qua nay tré thanh rd rét khi ham lugng
S vuot quéa 0,050%. Do do, gi6i han trén cua ham luwong S béng 0,050%. Hon nira, khi
ma lam giam ham lugng S thap hon 0,005% doi héi chi phi tach luu huynh cao qua miec,

ham luong S tét hon 1a bang 0,004% hodc 16n hon.

Al: 0,020% hodc 16n hon va béng 0,050% hodc nho hon
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Al 12 yéu t§ c6 mit 1am chit khir oxy, va hinh thanh N va AIN trong thép lam
giam N hoa tan trong thép. Khi ham luong Al nhé hon 0,020%, hi¢u qua lam chét kho
oxy trd thanh khong du, gy ra 16i hoa rin va viéc ting gia san xuét thép. Ngoai ra, khi
ham luong Al nhé hon 0,020%, lugng AIN thich hop co thé khong duge dam bao & thoi
gian tai két tinh cua ferit trong qua trinh t6i. Do do, do léch tiéu chuén cua kich & hat
ferit sau trong qua trinh t6i tré thanh 16n, va ferit trong tam thép sau khi can ngudi thit hai
bi tho, 1am anh hudng dén kha ning tao hinh. Khi do6, vi du, khi tim thép dugc dung dé
lam ndp vo, tinh ddng nhit ctia dudng kinh ngoai va do cao cua nip vé bi anh huéng, va
vi du, khi vtém thép dugc dung dé 1am vo hop DRD, 13i dang xuét hién trong d6 céc nép
nhan hinh thanh trong phéan bich trong qué trinh hinh thanh vo hop DRD. Mit khac, khi
ham lugng Al vuot qua 0,050%, viéc hinh thanh AIN ting, luong N gop phan, khi N hoa
tan duoc md ta sau, vao do bén tAm thép gidm, din dén giam do bén tAm thép. Do do,
ham lugng Al bing 0,050% hodc nhé hon. Tét hon 13, ham lugng Al bang 0,030% hodc
16n hon va bang 0,045% hodc nhé hon.

N: 0,0070% hodc 16n hon va béng 0,0140% hoac nho hon

Khi ham lugng N nho hon 0,0070%, ferit trong tAm thép sau khi can ngudi thtr hai
tré thanh tho va lam anh huéng dén kha nang tao hinh, va vi du, khi tAm thép dugc dung
dé lam nip vo, dudng kinh ngoai va do cao cua nép vé dugc hinh thanh tré thanh khong
déu, va lugng N gbép phan cho d6 bén tAm thép khi N hoa tan duge md ta sau la gidm, va
d6 bén tAm thép bi ha thdp. Twong tu, vi du, khi tim thép dugc dung dé lam vé hop DRD,
c4c nép nhan hinh thanh trong phan bich trong qua trinh hinh thanh vé hop DRD, dan dén
vO hép co dang 16i. Mit khac, khi ham luong N vuot qua 0,0140%, ferit trong tAm thép
sau khi can ngudi thr hai tr¢ thanh qué min, do bén tdm thép ting qua mic, va lam anh
huéng dén kha nang tao hinh. Vi dy, khi tAm thép dugc ding dé lam nip v, tinh dong
nhét ctia duong kinh ngoai va do cao cua nip vo bi anh hudng, va vi dy, khi tam thép
duoc dung dé lam vé hop DRD, 16i dang xuét hién trong d6 cac nép nhin hinh thanh
trong phan bich trong qud trinh hinh thanh v6 hop DRD. Tét hon 13, ham lugng N 16n
hon 0,0085% hodc 16n hon va béng 0,0125% hoac nho hon. Tét hon nita 13 16n hon
0,0100%.

Phan con lai khac v6i cac thanh phan néu trén day 1a Fe va cac tap chét khong

tranh khoi.
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Tiép theo, quan trong 1a cAu tric kim loai cua tAm thép duge boc 16 & day bao gdm
pha ferit c6 mat it nhit trong ving nam trong khoang tir d9 sau bing 14 cua do day tdm
dén phan c6 do day trung binh, pha ferit c6 d léch tidu chuan cta kich ¢ hat ferit bang
7,0um hodc nho hon.

Trudce tién, tot hon 1a cAu trac kim loai cua tAm thép dugc boc 10 & day chu yéu
duoc tao thanh tir pha ferit, va phan con lai 12 xementit (st carbua), va pha ferit bing
85% theo thé tich hoic 16n hon. T4t hon nita 13, né is 90% hodc 16n hon. Cu thé, néu pha
ferit nhé hon 85% theo thé tich, gdy vo d& dang xuit hién tir xementit cing & thoi gian

hinh thanh, va lam 4nh hudng dén kha ning tao hinh.

Trong cAu tric kim loai néu trén day, do léch tiéu chuén cua kich ¢ hat ferit trong
pha ferit it nhit trong ving nam trong khoang tir do siu bing 14 cua do day tim dén

phan c6 do day trung binh bang 7,0pm hoic nhé hon.

Cu thé, khi do 1&ch tiéu chudn cua kich c& hat ferit 16n hon 7,0pum, 1am anh hudng
dén kha nang tao hinh, va vi duy, khi tdm thép duoc ding dé lam nip vo, duomg kinh
ngoai va dd cao cua nép vO dugc hinh thanh tré thanh khong déu, va do bén ap luc la
giam, dan dén hiéu qua san xut ndp v6 thap hon. Tuong tu, khi tam thép duoc ding dé
lam v6é hop DRD, vi du, céac nép nhin xuit hién trong phan bich trong qua trinh hinh
thanh v hop DRD, dan dén v6 hop c6 dang 16i. Tét hon 14, do 1éch tiéu chuén cua kich
¢& hat ferit bang 6,5um hoic nhé hon.

~Trong truong hop nay, cAu trac kim loai cua ferit quan sat dugc 1a nhu sau: mat
cit ngang duoc ddnh bong & hudng chiéu day song song véi huéng cén cua tAm thép,
dugc khic véi dung dich dn mon (3% theo thé tich Nital), sau d6 quan sat dugc dudi kinh
hién vi quang hoc trén 10 truong nhin thdy & mutrc khuéch dai bang 400 1an trén viing nim
trong khoang tir 1/4 vi tri sdu cua do day tAm (vi trf bang 1/4 ctia do day tAm theo huéng
chidu day tir mit trong tiét dién ngang) dén vi tri bang 1/2 do day tam, ferit dugc nhan
dién bang mit v6i viéc st dung anh hién vi cua vi cdu trac duoc liy véi kinh hién vi
quang héc, va kich ¢& hat ferit dugc xac dinh bang phan tich hinh anh. Phan phéi c0 hat
cta kich ¢ hat ferit dugc xac dinh trong timg truong nhin thy, tinh do léch tiéu chudn,
va gid tri c6 duge bang cach lay trung binh cac do Iéch tiéu chuén cta 10 trudng nhin

thdy duoc 14y 1am do léch tiéu chuan ciia kich ¢& hat ferit. Phan tich hinh anh c6 sir dung
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phin mém phan tich hinh anh “Stream Essentials” 1a san pham cua hing Olympus

Corporation.

CAu trac kim loai mong mudn c6 thé c6 dugc bing cach diéu chinh: thanh phin
hoéa hoc; nhiét do gia nhiét trong quy trinh can néng; nhiét do phan phdi cubdi cing; ty 1&
giam d¢ day cudi, va nhiét dd cudn; ty 1& gidm do day cua ty 1€ can ngudi thu nhét; téc do
]lam mat trong quy trinh t6i lién tuc; va giam do day do cén trong quy trinh can ngudi thir

hai. Luu y rang, chi ti€t cua cac dieu kién san xuat s& dugc mo ta sau.

Tém thép c6 thanh phan hoa hoc duge mé ta trén diy va vi cdu tric c6 thé dam
béo cho dd bén cao, cu thé 1a, gi61 han chay béng 560MPa hoac 16n hon tham chi véi do

day tAm béng, vi du, béng 0,20mm hoac nhé hon.

Cu thé, tAm thép dugc bde 16 ¢ day, vi du, khi dugc st dung trong nép vo, 1a can
thiét c6 do bén ap luc du dé ngan ngira nip vé ma dugc c¢b dinh bang cach cham 1én trén
miéng chai khong bi tach khdi do ap suit trong. Trong khi do day cua tdm thép thong
thuong dé 1am nap vo bang 0,22mm hodc 16n hon, trong lam méng tdm kim loai dé tao ra
do day tAm 0,20mm hodc nhé hon, cu thé 1a béng 0,18mm hodc nhé hon, do bén cao hon
S0 V6i trude d6 13 cAn thiét. Khi gi6i han chay ciia tm thép nho hon 560MPa, khong thé
tac dong do bén ap luc du lén nép vo dugc dua vao lam moéng tAm kim loai nhu dugc md
ta trén day. Dé dat duoc muc dich ndy, gi6i han chay can phai 12 bang 560MPa hozc 16n
hon. Hon nita, @& dam bao do bén ap luc du, gii han chay tot hon 1a 600MPa hodc 16n
hon. Néu gi6i han chay qua cao, d cao nap v trd thanh thip trong qua trinh hinh thanh
nap vo va dang clia ndp vo tré thanh khong déu, va do d6 gi6i han chay theo huéng cén
tdt hon 1a béng 700MPa hodc nho hon. Tét hon nita 1a béng 600MPa hoac 16n hon va
bang 680MPa hodc nhé hon.

C6 thé do gi6i han chay theo Phwong phap Thir nghiém do bén kéo dut cho vat
liéu kim loai cta thir nghiém & nhiét do trong phong dugc quy dinh trong "JIS Z 2241".

Tiép theo 1a phin mo ta phuong phap san xudit tAm thép theo sang ché.

T4m thép duoc boc 16 & day c6 thé dugc san xuét bang phuong phap nay bao gb6m
buge: bude can néng gdbm cb gia nhiét Vé\t lidu thép tho (tdm phoi thép) c¢6 thanh phan
hoa hoc duoc mo ta trén day ¢ 1200°C hodc cao hon, cén vat licu thép tho & nhiet do

phan phoi cudi cung 1a bang 870°C hodc cao hon va v6i mirc gidm do day do can ¢ gia

-10-



35893

can cudi béng 10% hodc cao hon dé thu duoc tim dugc can néng, va cudn tdm duoc can
néng & nhiét do ndm trong khoang tr 550 dén 750°C; bude ngam tdy gi 1a ngam tay gi
cho tAm duoc can néng sau bude can nong; budce can ngudi thir nhét 12 c4n ngudi tim
duoc can nong sau budc ngim tiy gi véi mic giam do day do can bang 88% hoic 16n
hon; budc toi lién tuc 1a giit tAm dugc can ngudi sau bude can ngudi thir nhét v&i nhiét do
lam w6t duge gift & nhiét o nim trong khoang tir 660 dén 760°C trong 60 gidy hogc nho
hon, sau d6 1am mét dén nhiét do bang 450°C hodc thip hon & toc do 1am mat trung binh
bang 10°C/gidy hodc cao hon, va sau d6 lam mat dén nhiét d6 bang khoang 140°C hoic
thdp hon ¢ téc d6 lam mét trung binh bang 5°C/gidy hodc cao hon dé thu dugc tAm duoc
to1; va budc can ngudi thir hai 1a can ngudi thir hai tdm dugc toi v6i muc giam do day do
can bang 10% hoic 16n hon va bang 40% hodc nhd hon.

Trong phén md ta sau, viéc xac dinh nhiét dd l1a dua vao nhiét do cua tAm thép.
Hon nita, tbc d6 1am mat trung binh 1a gia tri cé duoc béng cach tinh dua vao nhiét do. Vi
du, téc d 1am mat trung binh tr nhiét do 1am w6t dén nhiét do bang 450°C hodc thip hon

duoc thé hién la:

(nhiét do 1am w6t - (nhiét do bang 450°C hodc thip hon))/thdi gian 1am mat tir nhiét do
lam u6t dén nhiét dd bang 450°C hoic thip hon.

Trong cong thuc trén, "nhiét do bang 450°C hoic thip hon" c6 nghia 1 nhiét &
két thac 1am mat trong khoang nhiét do do.

Khi san xudt tAm thép theo sang ché, thép néng chay duoc didu chinh dén thanh
phin héa hoc duge dé cap trén day bing phuong phép da biét st dung 16 chuyén hoic

tuong tu, va sau do tao ra phoi lam vat li¢u thép tho béng cach, vi du, duc lién tuc.
(Nhiét do gia nhi¢t vat liéu thép th6: 1200°C hodc cao hon)

Nhiét do gia nhiét cho vét liéu thép tho trong budc can nong béng 1200°C hoac
cao hon. Khi nhiét d gia nhiét thip hon 1200°C, lugng N hoa tan can thiét dé ddm béao
do bén theo séng ché 1a giam, va do bén bi ha thép. Do d6, nhiét do gia nhiét bang
1200°C hodc cao hon. Trong ché pham thép dugc boc 1§ & day, N trong thép duge xem
xét dé tdn tai chu yéu 1a AIN. Do d6, (Ntong - (NasAIN)) c6 dugce bang cach 1y ra lugng
N c6 mat 1a AIN (NasAIN) tir tong lugng N (Ntdng) duoc xem 1a lwong N tuyét d6i. Bé

cai dat gidi han chay theo hudng can cua tdm thép dén 560MPa hodc 16n hon, lugng N
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hoa tan tdt hon 13 bang 0,0071% hodc 16n hon, ma c6 thé duoc dam bao bang cach cai dat
nhiét do gia nhiét vat liu thép thd dén 1200°C hodc cao hon. Luong N hoa tan tét hon
nita 12 bang 0,0090% hodc 16n hon, va trong trudng hop nay, nhiét do gia nhiét vat liéu
thép thd c6 thé bang 1220°C hodc cao hon. Nhiét do gia nhiét cho vat liéu thép tho tbt
hon 1a biang 1300°C hodc thip hon do viéc nang nhiét do gia nhiét cao hon 1300°C dan

dén tang hon nita hiéu qua néu trén day.
(Nhiét d6 phan phdi cudi cting: 870°C hodc cao hon)

Khi nhiét d6 phan phdi cudi cing trong budc can nong nhé hon 870°C, mot phan
ctia ferit trong tAm thép trd thanh min, va do léch tidu chuéan ctia kich c& hat ferit vugt
quéa 7,0um, va lam anh hudng dén kha nang tao hinh. Khi dé, vi du, khi tam thép duoc
dung dé 1am nip vo, dang cta nap vo trd thanh khong déu, va vi du, khi tdm thép dugc
ding dé 1am vo hop DRD, 15i dang xuét hién trong d6 cdc nép nhén hinh thanh trong
phan bich trong qua trinh hinh thanh vé hop DRD. Do d6, nhiét do phan phéi cudi cing
bing 870°C hoic cao hon. Mt khéc, viéc nang nhiét do phan phéi cudi cing 16n hon cn
thiét ¢6 thé 1am cho khé san xut tim thép méng. Cu thé 13, nhiét do phan phéi cubi cing

t6t hon 1a nhiét do nim trong khoang tir 870 dén 950°C.
(Giam do day do can & gia can cudi: 10% hogc 16n hon)

Murc giam d6 day do can & gid can cubi trong budc can néng bang 10% hoic 16n
hon. Khi mirc giam do day do can & gia can cubi nhé hon 10%, mot phan cia ferit trong
tAm thép trd thanh tho, va do 1éch tiéu chuén cua ferit vugt qua 7,0pm, va lam anh hudéng
dén kha ning tao hinh. Khi d6, vi du, khi tAm thép duoc dung dé lam nip vé, dang cla
na"lp vo tré thanh khong déu, va vi du, khi tim thép dugc dung dé 1am vo hop DRD, 16
dang xuét hién trong dé cac nép nhin hinh thanh trong phan bich trong qué trinh hinh
thanh v6 hép DRD. Do do, giam d¢ day do can ¢ gia can cubi bang 10% hoic 16n hon.
Dé giam d6 léch tiéu chuan cta kich cd hat ferit, mtc giam do day do can & gia can cubi
tdt hon 1a béng 12% ho#c 16n hon. Gidi han trén cia mirc giam do day do can & gia cén

cudi tbt hon 1a bang 15% hodc nhé hon khi xét dén tai can.
(Nhiét do cudn: 550 dén 750°C)

Khi nhiét d6 cudn trong budc can néng 1a thap hon 550°C, mot phan cua ferit

trong tAm thép tr¢ thanh min, va do 1éch tiéu chuén ctia kich c& hat ferit vugt qua 7,0pm,
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va lam anh huéng dén kha nang tao hinh. Khi d6, vi du, khi tdm thép dugc dung dé lam
nép vo, dang ctia ndp vé try thanh khong déu, va vi du, khi tAm thép dugc dung dé lam vé
hop DRD, 15i dang xuét hién trong d6 cac nép nhin hinh thanh trong phan bich trong qua
trinh hinh thanh vo hop DRD. Do do, nhiét do cudn béng 550°C hoic cao hon. Mat khac,
khi nhiét d6 cudn cao hon 750°C, mdt phén cua thanh phén ferit cia tAm thép tré thanh
tho, va do léch tiéu chuin cua ferit tré thanh 16n hon 7,0pm. Vi du, khi tAm thép dugc
dung dé lam nép vo, dang cla nép vo trd thanh khong déu, va vi du, khi tAim thép duogc
ding dé 1am vo hop DRD, 18i dang xuét hién trong d6 céc nép nhin hinh thanh trong
phan bich trong qua trinh hinh thanh v6 hop DRD. Do d6, nhiét d6 cudn nén bang 750°C
hodic cao hon. Tét hon 1a bang 600°C hodc cao hon va bang 700°C hoic thip hon.

(Ngam tay gi)
Sau d6, tot hon 1 tién hanh ngam tiy gi. Chi can la ngim tay gi c6 thé loai di duoc

vay bé mit, cac didu kién khong bi gidi han cu thé.

Sau d6, tién hanh can ngudi trong hai budc riéng r& vdi bude toi trung gian dugc
tién hanh & giita.

(Ty 1€ giam do day trong can ngudi thir nhit: 88% hoic 16n hon)

Trudce tién, giam d6 day do can trong budc can ngudi thir nhét béng 88% hodc 16n
hon. Néu giam d6 day do cén trong budc can ngudi thir nhét nhoé hon 88%, ngudng duogc
ap dung cho tAm thép bdi can ngudi 1a giam, tai két tinh trong budce t6i lién tuc trd thanh
khong déu, do léch tidu chuén cua ferit 16n hon 7,0pm, va lam anh huéng dén kha nang
tao hinh. Khi d6, vi du, khi tAm thép dugc dung dé 1am nép vo, dang ciia nap vo tré thanh
khong déu, va vi du, khi dugc st dung dé 1am vo hop DRD, 18i dang xuat hién trong d6
c4c nép nhan hinh thanh trong phan bich trong qua trinh hinh thanh vé hop DRD. Do do,
giam do day do cén trong bude can ngudi thi nhét bang 88% hodc 16n hon. Tét hon nita
1a ndm trong khoang tir 89 dén 94%.

Budc t6i sau khi can ngudi thit nhit bao gdbm: lam mat giai doan sém trong d6 tam
thép duoc gitt & nhiét do nim trong khoang tir 660 dén 760°C trong 60 gidy hodc nho
hon, va sau d6 dugc 1am mat dén nhiét do bang khoang 450°C hodc thip hon & toc do

Jam mét trung binh bang 10°C/gidy hodc cao hon; va tién hanh 1am mat giai doan muon
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trong d6 tim thép dugc lam mat dén nhiét 46 nam trong khoang tir 140°C hoic thp hon

& tbe do 1am mat trung binh bang 5°C/gidy hodc cao hon.
(Nhiét d6 1am u6t: 660 dén 760°C)

Cu thé 13, nhiét do lam w6t trong budc ti lién tuc niam trong khoang tir 660 dén
760°C. Nhiét do lam w6t cao hon 760°C 1a khong duge wu tién do ¢6 van dé cho tAm di
qua nhu 1a cong vénh do nhiét c6 kha nang xuét hién trong qua trinh t6i lién tuc. Ngoai
ra, khi kich ¢& hat ferit cua tAm thép bi thd mot phan va do léch tiéu chuan ciia ferit tré
thanh 16n hon 7,0um, vi du, khi tAm thép dugc dung dé lam nép vo, dang cua nép Vo tro
thanh khong ddu, va vi du, khi tAm thép dugc ding dé 1am vé hop DRD, 18i dang xuét
hién trong d6 cac nép nhan hinh thanh trong bich trong qué trinh hinh thanh v6 hop DRD.
Mt khac, néu nhiét d6 t6i 1a thdp hon 660°C, tai két tinh 14 khong hoan thién, kich ¢ hat
ferit cua tAm thép 13 giam mot phan, va do léch tiéu chuin cua kich ¢ hat ferit 16n hon
7,0pm. Vi dy, khi tAm thép duoc ding d& 1am nép vo, dang clia ndp v trd thanh khong
déu, va vi du, khi tAm thép dugce dung dé 1am vo hop DRD, 161 dang xuét hién trong do
cac nép nhan hinh thanh trong phan bich trong qua trinh hinh thanh v6 hop DRD. Do do,
nhiét d 1am w6t duoc cai dat dén nhiét do ndm trong khoang tir 660 dén 760°C. Nhiét do

lam w6t dugc wu tién nam trong khoang tir 680 dén 730°C.

Thoi gian duy tri trong d6 nhiét d6 lam w6t nim trong khoang tir 660 dén 760°C
bang 60 gidy hodc nhé hon. Khi thoi gian duy tri vugt qua 60 gidy, C c6 mat trong tAm
thép phan ly & bién hat sat va két tiia lam carbua trong quy trinh 1am mét trong budc toi
lién tuc, luong C hoa tan gép phan lam giam do bén tdm thép, va gidi han chay bi ha
thép. Hon nita, khi tAm thép duoc ding dé 1am vo hop DRD, vi du, 16i dang xuét hién
trong d6 cac nép nhin hinh thanh trong phan bich trong qué trinh hinh thanh vé hop
DRD. Do d6, thoi gian duy tri trong d6 nhiét d§ lam u6t is & nhiét do nim trong khoang
tir 660 dén 760°C dugc cai dit dén khoang 60 gidy hodc nhé hon. Ngoai ra, néu thoi gian
duy tri nho hon 5 gidy, tinh 6n dinh & thoi diém tdm thép di qua can trong ving lam w6t

s€ bi anh huong. Do d06, thoi gian duy tri t6t hon 1a bang 5 gidy hodc 16n hon.

(Lam mat giai doan sém : lam mat to 450°C hodc thip hon & téc d6 1am mat trung
binh bang 10°C/gidy hoic 16n hon)
Sau khi 1am uét, tién hanh 1am mat dén nhiét do biang khoang 450°C hodc thap

hon & tdc d6 1am mét trung binh bang 10°C/gidy hodc cao hon. Khi tbc do lam maét trung
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binh thip hon 10°C/gidy, két tia carbua duge xtic tién trong qua trinh 1am mat, lugng C
hoa tan gop phan cho do bén tim thép giam, va gi6i han chay 1a giam. Hon nira, khi tdm
thép duoc dung dé 1am vo hop DRD, vi du, 15i dang xuét hién trong d6 cdc nép nhan hinh
thanh trong phan bich trong qua trinh hinh thanh vo hop DRD. Ngoai ra, khi ma hiéu qua
néu trén diy s& bao hoa khi téc dd 1am mét trung binh bing 50°C/gidy hodc cao hon, tdt
hon 14 cai dit tdc do 1am mat trung binh dén 50°C/gidy hodc thap hon. Ngoai ra, khi nhiét
@5 két thuc 1am mat & 1am mét giai doan sém sau khi lam wét vugt qua 450°C, két tha
carbua dugc xuc tién sau lam mat giai doan sém, lugng C hoa tan gép phan 1am giam d6
bén tAm thép, va gi6i han chay bi ha thdp. Hon nita, khi tim thép dugc ding dé lam vé
hép DRD, vi du, 16i dang xuit hién trong d6 cic nép nhan hinh thanh trong phén bich
trong qud trinh hinh thanh vé hop DRD. Néu nhiét do két thuc lam mat & 1am mét giai
doan sém sau khi lam w6t 13 thap hon 300°C, khong chi bio hoa hiéu qua ngan chin két
tia carbua, ma con tAm thép dang & thoi gian tAm di qua bi 4nh hudng, va tam thép co thé
khong duoc 1am mat dong nhat. Vi dy, khi tim thép duoc ding dé 1am nip vo, dang cua
ndp vo tré thanh khong déu, va vi du, khi tAm thép dugc ding dé 1am vo hop DRD, 15i
dang xuét hién trong d6 cac nép nhan hinh thanh trong bich trong qua trinh hinh thanh vo
hop DRD. Do d6, nhiét do két thic 1am mat sau khi 1am w6t tét hon 1a bang 300°C hodc

cao hon.

(Lam mat giai doan mudn: 1am mat dén 140°C hoic thip hon & toc do lam mat

trung binh bang 5°C/giy hoic cao hon)

Trong lam mat giai doan mudn sau lam mat giai doan sém, tién hanh lam mat tir
nhiét do két thtc lam mat & lam mat giai doan sém dén nhiét do nim trong khoang tir
140°C hodc thap hon & tdc d6 lam mat trung binh bing 5°C/gidy hodc 16n hon. Khi toc
d6 1am mét trung binh 1a thap hon 5°C/gidy, lugng C hoa tan gbp phan lam giam do bén
tAm thép, va giéi han chay bi ha thap. Hon nita, khi tAm thép dugc dung dé 1am vé hop
DRD, vi du, 156i dang xut hién trong d6 céc nép nhan hinh thanh trong phan bich trong
qué trinh hinh thanh vo6 hop DRD. Khi tbc do lam maét trung binh 16n hon 30°C/giay,
khong chi ¢6 hiéu qua bdo hoa, ma con phai chiu gia cao qua muc cho thiét bi lam mat.
Do d6, tbc d6 lam mét trung binh trong lam méat giai doan muodn t6t hon 1a bang

30°C/gidy hodc thap hon. Tét hon nita la bang 25°C/gidy hodc thap hon.
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Trong 1am mat giai doan mudn, thi cin lam mat dén 140°C hodc thép hon. Khi
nhiét d6 cao hon 140°C, luong C hoa tan gop phan lam giam do bén tdm thép, va gidi
han chay bi ha thdp. Hon nita, khi tim thép dugc ding dé lam vé hop DRD, vi du, 16i
dang xuét hién trong d6 cac nép nhan hinh thanh trong phan bich trong qué trinh hinh
thanh vé hop DRD. Luu y rang, khi nhiét d6 két thic 1am mat thip hon 100°C, khong chi
¢6 hiéu qua bio hoa, ma con phai chiu gid cao qui mirc cho thiét bi lam mat. Do d6, nhiét
d6 két thac lam mat t6t hon 1a bang 100°C hodc cao hon. Tt hon nita la bang 120°C

hodc cao hon.

(Ty 1& giam d6 day trong can ngudi thir hai: 10% hodc 16n hon va bang 40% hoic
nhé hon)

T4m thép duoc boc 16 & dy co thé thu dugc cho gi6i han chay cao béi can ngudi
thir hai sau trong qué trinh t6i. Cu thé, khi giam d6 day do cén trong can ngudi thit hai
nhé hon 10%; c6 thé khong c6 duge gidi han chay di. Ngoai ra, néu giam do day do cén
trong can ngudi th hai vugt qua 40%, vi du, khi tAm thép dugc ding dé 1am nip vo, tinh
ddng nhét vé dang ciia nip vo bi anh huéng. Hon nita, khi tim thép dugc dung dé 1am vo
hop DRD, vi du, 16i dang xuét hién trong d6 cac nép nhan hinh thanh trong phan bich
trong qua trinh hinh thanh vo hop DRD. Do do, tot hon 13 cai dat giam do day do cén
trong can ngudi thir hai dén 10% hogc 16n hon va bang 40% hozc nhé hon. Tét hon nita

13, giam do day do céan trong can ngudi thu hai 16n hon 15% va 35% hoac nho hon.

Tay ¥, sau d6 c6 thé dua tdm thép dugc can ngudi thu duge khi d6 vao xtt Iy ma
cé st dung ma dién, nhu 1a ma thiéc, ma crom, hodc ma niken, dé hinh thanh 16p ma trén
mat cda tAm thép, va co thé duoc sir dung 1a tAm thép ma. Ngoai ra, khi ma do day cua
16p dugc dua vao xt 1y bé mat nhu 13 16p ma di nhé hon so véi do day tAm, sy anh

huéng dén cac dic tinh co khi cla tAm thép 1a khong déng ké.

Nhu duge mb ta trén day, tAm thép duoc boc 16 & day c6 thé c6 do bén du va tinh
thuan nhAt vat liéu rat t6t tham chi sau khi dugc dua vao lam moéng tAm kim loai. Do do,
tAm thép dugc bdc 16 & day la dac biét phu hop dé 1am vat liéu san xuét nép vO hodc vo

hop DRD.

Hon nfira, nép vé dugc boc 10 ¢ day dugc hinh thanh véi viée st dung tAm thép
dugc mo ta trén day. Nép vo chu yéu duoc tao thanh tir phin dang dia dé déng miéng

chai va phin gon song dugc dé xuit quanh chu vi. Nép vé dugc boc 10 & day c6 thé dugc
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hinh thanh bing cach duc tim thép dugc bdc 16 & day thanh phdi tron va ép tao hinh cho
phéi tron nay. Khi ma ndp vo duge boc 16 & day duge san xuat tir tim thép c6 di giéi han
chay va rAt t&t vé tinh thudn nhét vét liéu, do bén ap luc 1am nép v6 1a rét t6t thim chi sau
khi 1am moéng tAm kim loai, va tinh dbng nhét ciia dwdng kinh ngoai va do cao cta nap vo
1a rat tot. Do d6, hiéu qua trong quy trinh san xuét nip vo duge ting cudng, va nip vo
dugc boc 10 & diy co hiéu qua trong viéc lam gidm luong chét thai lién quan dén san xuat
nap vo.

Tuong tu, vo hop DRD dugc boc 16 ¢ day duge hinh thanh véi viéc st dung tAm
thép duoc md ta trén ddy. VO hop DRD c6 thé dugc hinh thanh bing céch duc tim thép
duogc boc 10 ¢ day thanh phdi tron va sau d6 kéo va kéo lai phoi tron. V6 hop DRD dugc
lam bang tAm thép duge boc 10 & diy ddng nhit vé dang va khong sai léch v6i thog sb ky
thuat cia san phdm. Do d6, hiéu qua trong quy trinh san xuét vo hop DRD duoc ting

cuong, va con dat dugce hiéu qua lam gidm luong chét thai x4 ra tir san xuat vé hop DRD.
Vi du thue hién sang ché
Vidul

Tém phéi thép c6 thanh phn hoa hoc dugc liét ké trong Bang 1 v6i phan con lai 1a
Fe va cac tap chat khong tranh khéi dugc chuén bi bang céach tao ra thép trong 10 chuyén
va dugc dua vao duc lién tuc dé thu dugc phoi thép. Khi do, dua tAm phoi thép céd duoc
vao can néng & nhiét d gia nhiét phoi, nhiét do phan phdi cudi ciing, va nhiét do cudn
duoc liét ké trong Bang 2. Sau khi can nong, tién hanh ngam tay gi. Khi do, tién hanh cén
ngudi thir nhat v6i mirc giam do day do can dugce liét ké trong Bang 2, tién hanh t6i lién
tuc & cac diéu kién t6i lién tuc duogc liét ké trong Bang 2, va can ngudi thir hai tiép theo
duogc tién hanh véi muc giam do day do can duoc liét ké trong Bang 2. Pua lién tuc ting

tam thép thu duge vao xir Iy dién phan dung axit cromic d8 thu duoc thép khong c6 thiéc.
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Pua ting tim thép thu dugc khi d6 vao xir Iy nhiét twong Ung v6i phi va nung ¢
210°C trong 15 phut, va sau do tién hanh thtr nghiém stic cing. Tién hanh thi nghiém strc
cang theo "JIS Z 2241” sit dung mau thir nghiém strc cang theo JIS c& s6 5, va do gi6i

han chay theo hudng can.

Xt 1y nhiét trong tmg v&i phi va nung khong tac dong dén vat liéu tAm thép trude
khi dua vao xur Iy nhiét.

Tao hinh tung tAm thép thu dugc thanh nép vo, va danh gia kha nang tao hinh nép
v6. Cu thé, viéc sir dung phoi tron v6i duong kinh bang 37mm, 20 nip vo (N = 20) dugc
hinh thanh déi v6i timg tAm thép bing cach tao hinh ép. Tiép theo, do theo don vi
micromét dd cao cta nip vo (tic 13, khodng cdch tr mit dinh ndp vo dén dau dudi cia
phén loe ra). Dang cua nép vé dugc xép loai 1a tdt khi do 18ch tiéu chuan cua do cao nép
vé d6i v6i N = 20 bang 0,09mm hodc nhé hon, hoic kém khi d¢ léch tiéu chuan 14 lén

hon 0,09mm. Liét ké cac két qua do thu dugc trong Bang 2.

Hon nita, dua timg tim thép thu dugc vao xit ly nhiét twong Ung v6i phit va nung
& 210°C trong 15 phut, sau d6 tao hinh thanh vé hop DRD, va danh gia khéa nang tao hinh
vé hop DRD. Cu thé, phéi tron véi dudng kinh bang 158mm dugc dua vao kéo va kéo lai
& hinh thanh vé hop DRD c¢6 dudng kinh trong bang 82,8mm va dudng kinh bich bang
102mm, va danh gid kha nang tao hinh vé hop DRD. Khi dédnh gia, cac mau dugc Xép
loai 12 "Kém" néu sb lugng nép nhin min nhin thdy dugc bang mét trong phan bich bing
ba hodc 16n hon, hodc "Tét" néu s luong nép nhin min ndy bang 2 hoic nhé hon. Cac

két qua dugc liét ké trong Béng 2.
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T Bang 2, cac tAm thép sb tir 1 dén 22, ma 1a cac vi du theo sang ché, thé hién
kha nang tao hinh nip v tot, c6 gi6i han chay theo hudng can bing 560MPa hoic 16n
hon va bing d6 1éch tiéu chuan cia do cao nip v6 bang 0,09mm hogc nhé hon. Ngoai ra,
khi ma sb lugng céc nép nhan duge hinh thanh trong qué trinh hinh thanh vé hop DRD
bang 2 hodc nhé hon, kha ning tao hinh vé hop DRD ciing 12 t6t.

Nguoc lai, céc tAm thép s6 23 dén 25, ma 1a cac vi du so sanh, c¢6 ham lugng C cao
qua muc, va da phat hién ra réng, do 1éch tiéu chuén cua kich ¢& hat ferit 16n hon 7,0um,
do léch tiéu chuin cta d6 cao nép vo 1a 16n hon 0,09mm, lam anh hudéng dén kha nang
tao hinh, va ciing lam anh huong dén kha ning tao hinh vé hop DRD. Céac tam thép sb 26
dén 28 ¢6 ham luong C thip qua mic, va di phét hién ra rang, do 1éch tiéu chuan cta
kich ¢& hat ferit 16n hon 7,0um, d6 1éch tiéu chuén cia do cao nép vo la 16n hon 0,09mm,
va 1am anh huéng dén kha nang tao hinh nép vo. Tam thép s6 29 ¢6 ham luong Mn cao
qua muc, va da phat hién ra rﬁng, dd 1éch tiéu chudn cua kich ¢ hat ferit vuot qua 7,0um,
do léch tiéu chudn cia do cao nip v vuot qua 0,09mm, va lam &nh hudng dén kha ning
tao hinh nip vé, va ciing 1am anh huéng dén kha ning tao hinh vé hop DRD. Tam thép sb
30 ¢6 ham luong Al cao qua muc, va da phat hién ra rang, hinh thanh AIN ting, luong N
g6p phan cho dd bén tAm thép khi N hoa tan giam, va do bén tdm thép giam. Hon nita,
cling lam anh hudng dén kha nang tao hinh vo hop DRD. TAm thép sd 31 c¢6 ham luong
Al thap qua mirc, hiéu qua lam chét khir oxy 1a khong du, giy ra 18i hoa ran va viéc ting
gid san xuét thép. Phat hién ra rang, khi ma lugng AIN thich hop c6 thé khong dugc dam
bao & thoi gian tai két tinh cia ferit trong qué trinh t6i, o 1éch tiéu chuén ctia kich ¢& hat
ferit sau trong qua trinh t6i trd thanh 16n, kich c& hat ferit cia tam thép sau khi can ngudi
thtr hai tr& thanh tho, d6 1éch tiéu chuén cua kich ¢& hat ferit 16n hon 7,0pum, do 1&ch tiéu
chudn cta do cao nip v6 1a 16n hon 0,09mm, lam dnh hudng dén kha nang tao hinh nip
vé, va ciing lam anh huéng dén kha ning tao hinh vo hop DRD. Cac tam thép s6 32 dén
34 ¢6 ham lugng N cao qua muc, va da phat hién ra rang, kich ¢& hat ferit cia tdm thép
sau khi can ngudi tht hai 1a min, va d¢ léch tiéu chuin cua kich ¢& hat ferit 16n hon
7,0um, do 1éch tiéu chuén cua do cao nép vo 1a 16n hon 0,09mm, lam anh huéng dén kha
ning tao hinh nip vo, va cling lam anh huéng dén kha ning tao hinh vo hop DRD. Cac
tAm thép s6 35 dén 37 c6 ham lugng N thip quéa muc, va da phét hién ra rang, kich ¢& hat
ferit ciia tAm thép 1a tho, do léch tiéu chuén cua kl'ch cd hat ferit vuot qua 7,0pum, va do

1éch tiéu chuan cua do cao nap vo 1a 16n hon 0,09mm, lam anh huéng dén kha nang tao
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hinh nép vé, va ciing lam anh huéng dén kha ning tao hinh vo hop DRD, trong khi lugng
N g6p phén cho d9 bén tAm thép khi N hoa tan 12 giam, va do bén tim thép bi ha thap.
Ngoai ra, tim thép sb 38 c6 ham luong P cao qua mirc, va da phat hién ra rang, do léch
tiéu chudn cua kich c& hat ferit 16n hon 7,0pm, do 1éch tiéu chuin cua dd cao nép vo la
16n hon 0,09mm, lam anh huéng dén kha ning tao hinh ndp vo, va ciing lam anh hudng
dén kha nang tao hinh vo hop DRD. T4m thép s6 39 c¢6 ham lugng Si cao qua murc, va da
phat hién ra réng, do léch tiéu chuin cua kich ¢& hat ferit 16n hon 7,0um, do léch tiéu
chudn cta d6 cao nip vo6 1a 16n hon 0,09mm, lam anh hudéng dén kha nang tao hinh nip

v, va cling lam anh huéng dén kha nang tao hinh vé hdp DRD.
Vidu2

Thép c6 thanh phan héa hoc nhw duoc liét ké trong Bang 1 déi véi tam thép s6 5,
0, 18, 21, 28, 29, va 31, phin con lai 1a Fe va céc tap chit khong tranh khoi, duge chuan
bi bang cach tao ra thép trong 10 chuyén va dugc dua vao dic lién tuc dé thu duge phoi
thép. Khi do, dua tam phoi thép c6 duge vao can néng & nhiét do gia nhiét phdi, nhiét do
phan phdi cubi cliing, va nhiét dd cudn dugce liét ké trong Bang 3. Sau khi can néng, tién
hanh ngam tdy gi. Khi do, tién hanh cn ngudi thit nhat véi mte giam do day do can dugc
liét ké trong Bang 3, tién hanh t6i lién tuc dugc cai dat & cc diéu kién bao gdm nhiét do
duy tri uét, thoi gian duy tri uot, tdc do lam mat trung binh giai doan sém, nhiét do két
thuc lam mat giai doan sém, tdc do 1am mat trung binh & giai doan mudn, va nhiét do Kkét
thic 1am mat giai doan mudn dugc liét ké trong Bang 3, va toi lién tuc tiép theo 1a can
ngudi tht hai véi murc giam do day do can duoc liét ké trong Bang 3. Pua lién tuc tung
tdm thép thu duge vao xir Iy dién phan dung axit cromic dé thu dugc thép khong c6 thiéc.

Trong khi tién hanh thtr nghiém ap luc bang phuong phip twong tu véi phuong
phép trén day khi xét dén timg tAm thép trong s cac tdm thép thu duge khi d6, kha ning
tao hinh nip vo va danh gia kha ning tao hinh vo hop DRD. Liét ké cac két qua thu dugc
trong Bang 3.
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Tir Bang 3, cac tAm thép s6 40, 43, 45, 47, 48, 52 dén 55, 58, 59, 63, 64, 66, 69,
70, va 71, ma la céac vi du theo sang ché, thé hién khé nang tao hinh nép vo tbt va kha
ning tao hinh vo hop DRD tdt, véi gidi han chay theo hudng can cao & mirc 1a 560MPa

hoic 1én hon va bang do 1&ch tiéu chuan ctia d§ cao nap vo bang 0,09mm hodc nho hon.

Nguoc lai, déi v6i cac tAm thép sé 41, 49, 50, 56, 61, 68, va 72, ma 1a céc vi du so
sanh, phét hién ra ring, giéi han chdy theo hudng can bi ha thip do mirc chénh léch véi
khoang gia tri duoc boc 10 khi xét dén thong sb bat ky trong sb nhiét do gia nhiét phoi,
thoi gian duy tri uot, tdc d6 lam mat trung binh giai doan sém, giam do day do céan trong
can ngudi thit hai, tbc do 1am mat trung binh & giai doan mudn, nhiét d két thic 1am mat
giai doan som, va nhiét do két thuc 1am mat giai doan mudn. Dbbi v6i tAm thép sb 62, ma
1a vi du so sanh, phét hién ra ring, giam d6 day do cén trong can ngudi tht hai 1a qué cao,
va do d6 tinh khong déng hudng clia tAm thép 1a 16n, d6 1&ch tiéu chuén cta d6 cao nip
vo vuot qua 0,09mm, va lam anh hudng dén kha ning tao hinh ndp vo, va ciing 1am anh
huéng dén kha nang tao hinh vé hop DRD. Déi v6i cac tm thép sb 42, 44, 46, 51, 57,
60, 65, 67, 73, va 74, ma 1a cac vi du so sanh, do mtc chénh 1¢éch v6i khoang gia tri duoc
boc 10 khi xét dén thong sb bt ky trong s6 nhiét do gia nhiét phoi, giam do day do can &
gid can cudi trong can néng, nhiét d§ cudn, giam do day do céan trong can ngudi thir nhét,
nhiét d6 duy tri udt, nhiét do két thuc 1am mat giai doan sém, tdc do 1am mat trung binh &
giai doan mudn, nhiét do két thuc 1am mat giai doan mudn, va giam do day do céan trong
can ngudi thr hai, phéat hién ra rang, gi¢i han chay theo huéng can 1a giam hodc do léch
tiéu chuén cta kich ¢ hat ferit 16n hon 7,0um, va do 1éch tiéu chuén cta do cao nip vo 1a
16n hon 0,09mm, 1am anh huéng dén kha ning tao hinh nip vé, va cling lam anh hudng

dén kha ning tao hinh vé hop DRD.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép bao gom:

thanh phan héa hoc chira (% theo khoi lugng),

C: 16n hon 0,0060% va khong 16n hon 0,0100%,

Si: 0,05% hodc nho hon,

Mn: 0,05% hoac 16n hon va béng 0,60% hoac nho hon,

P: 0,050% hoéc nhd hon,

S:0,050% hodc nhé hon,

Al: 0,020% hoac 16n hon va bé“mg 0,050% hodc nho hon, va
N: 0,0070% hodc 16n hon va bang 0,0140% hodc nhé hon,
ph?‘m con lai 1a Fe va cac tap chét khong tranh khoi;

pha ferit c6 mat trong ving tr d6 sau bang 1/4 cta do day tAm dén phan c6 do day trung

binh, va ¢6 d6 1éch ti€u chuén cua kich c& hat ferit béng 7,0um hodc nhé hon; va
gi6i han chay béng 560MPa hoac 16n hon,

¢6 do day 0,2 mm hogc nhd hon.

2. Nap vo dugce lam bang tim thép, tdm thép bao gdm,
thanh phan hoa hoc chira (% theo khéi luong),

C: 16n hon 0,0060% va khong 16n hon 0,0100%,

Si: 0,05% hodc nho hon,

Mn: 0,05% hoac 16n hon va béng 0,60% hodc nho hon,

P: 0,050% hodc nho hon,

S: 0,050% hodc nhd hon,

Al: 0,020% hoic 16n hon va bang 0,050% hogc nho hon, va
N: 0,0070% hodc 1én hon va bang 0,0140% hodc nho hon,

phan con lai 1a Fe va céc tap chat khong tranh khoi;
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pha ferit c6 mat trong vung tir do sau bing 14 cta 4o day tdm dén phan c6 do day trung

binh, va c6 d6 1&ch tiéu chuén cua kich c& hat ferit bﬁng 7,0um hodc nhé hon; va
gi6i han chay bang 560MPa hogc 16n hon.

3. V6 hop DRD dugc lam béng tim thép, tAm thép bao gdm
thanh phan héa hoc chira (% theo khoi lugng),

C: 16n hon 0,0060% va khong 16n hon 0,0100%,

Si: 0,05% hodc nho hon,

Mn: 0,05% hoac 16n hon va béng 0,60% hoac nhé hon,

P: 0,050% hoéc nhd hon,

S: 0,050% hodc nho hon,

Al: 0,020% hodc 16n hon va béng 0,050% hoac nhd hon, va
N: 0,0070% hodc 16n hon va bang 0,0140% hodc nho hon,
phan con lai 1a Fe va cic tap chét khong tranh khoi;

pha ferit c6 mét trong vung tr do sdu bang 14 cua do day thm dén phé”ln c6 do day trung

binh, va ¢6 d6 1éch ti€u chuén cua kich c& hat ferit bﬁng 7,0um hodc nhé hon; va
gi6i han chay bang 560MPa hogc 16n hon.
4. Phuong phap san xuét tdm thép theo diém 1, phuong phéap nay bao gom:

budc can nong gdm cé gia nhiét vat liéu thép tho & 1200°C hodc cao hon, can vat
lidu thép tho & nhiét do phan phdi cudi cung 1a bang 870°C hodc cao hon va vGi muc
giam do day do can ¢ gid can cudi bang 10% hodc cao hon dé thu dugc tAm duge can

nong, va cudn tdm dugc can néng & nhiét do nam trong khoang tir 550 dén 750°C;
budc ngam tay gi 1a ngdm tay gi cho tam dugc can néng sau budc can nong;

budc can ngudi thir nhét 1a can ngudi tAm dugc can nong sau budc ngdm tay gi v6i
muc giam do day do can bang 88% hodc 16n hon d8 thu duoc tAm dugc can ngudi;

budc toi la gitt tAm dugc can ngudi sau budc can nguoi thir nhit & nhiét do nam
trong khoang tlr 660 dén 760°C trong 60 gidy hodc nhd hon, sau d6 lam mat tim dugc

can ngudi dén nhiét do nam trong khoang tir 300 dén 450°C & tdc do 1am maét trung binh
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bang 10°C/gidy hodc cao hon, va sau d6 lam mat tAm dugc can ngudi dén nhiét do bang
khoang 140°C hoac thip hon & tdc d 1am mat trung binh bang 5°C/gidy hodc cao hon va
30°C/gidy hoic thap hon dé thu dugc tdm dugce t6i; va

bude can ngudi thir hai 1a can ngudi tim duge t6i véi mic giam do day do cén

bang 10% hoic 16n hon va bang 40% hodc nho hon.
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