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(54) TAM THEP BE THAM CACBON VA PHUONG PHAP SAN XUAT TAM THEP
DE THAM CACBON

(57) Sang ché dé cap dén tim thép dé thim cacbon c6 tinh déo dugc cai thién, va phuong
phap san xuét tim thép dé thAm cacbon nay. TAm thép chua, theo % khdi lugng C: 16n hon
hodc bang 0,02%, va nho hon 0,30%, Si: 16n hon hodc bang 0,005%, va nhé hon 0,5%,
Mn: 16n hon hoac b::ing 0,01%, va nhé hon 3,0%, P: nhé hon hoac bﬁng 0,1% S: nhé hon
hoic bang 0,1%, Al hoa tan: 16n hon hodc bang 0,0002%, va nho hon hoidc bang 3,0%, N
16n hon hodc bang 0,2%, Ti: 16n hon hoic béng 0,010% va nho hon hoac bang 0,150%, va
phan con lai: Fe va cac tap chét, trong do so lugng carbua trén m01 1000pum? 1a nhé hon
hodc bang 100, ty 1& phan trim cta s6 lugng cac carbua co ty s6 hinh dang nhé hon hozc
bang 2,0 1a 16n hon hodc bang 10% so véi tong sd carbua, duong kinh vong tron twong
duong trung binh cta carbua 1a nho hon hodc bang 5,0um, va kich thuée hat tinh thé trung
binh ctia ferit 1a nhé hon hodc bang 10um.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép dé thdm cacbon, va phuong phép san xut tAm

thép dé thAm cacbon nay.
Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Trong nhitng nim gin déy, cic bd phan co khi va két cAu nhu banh ring tu
dong, dia ly hop va bd giam chén dugc yéu cau 13 phai c6 do bén cao, va ngoai ra, c6
thé duoc san xudt v6i chi phi thdp. Céc bd phan nay di dugc san xuét réng rai bang
cach cét va thdm cacbon c6 sit dung vt lidu rén néng. Tuy nhién, d& dép ing nhu cau
ngdy cang ting vé viéc giam chi phi, da dugc phét trién 13 c4c cong nghé trong d6 tim
thép can néng hodc tAm thép can ngudi, ding 1lam vat liéu ban dau, dugc gia cong

ngudi thanh hinh dang ciia cac bd phén, tiép theo 14 thdm cacbon.

T4m thép, du dinh dé duoc str dung trong céc cong nghé nay, can phai thoa
man c4 kha ning gia cong ngudi va kha ning t6i cimg sau khi xir Iy nhiét thdm cacbon.
Puoc chip nhén rong rai rang, dé cai thién kha ning toi cing, do bén kéo ctia tAm thép
@& thdm cacbon cang 16n cang tét. Tuy nhién, kha ning gia céng ngudi giam xubng khi
d6 bén cua tdm thép tang 1én. Do d6 cn c¢6 céc cong nghé dé lam cén bang cac dic

tinh trai nguoc nay.

O budce gia cdng ngudi, cac vat licu dugc dot dap, sau do udn, vudt hodc dua
di nong rdng 16 hodc qua trinh tuwong tu, dé duoc tao hinh thanh cac bd phan. Viéc tao
hinh thanh cac by phén c6 hinh dang phtirc tap, nhu chi tiét giam chan ding cho bo
bién ddi momen, duoc tién hanh bing cach phdi hop cac phwong thie bién dang khac
nhau. Do d6, kha ning gia cong ngudi c6 thé dwoc cai thién bang phuwong phép c6 thé
céi thién kha nang ubn mép kéo dai nhu kha ning ubn cong va kha niang nong rdng 10,
hodc phuong phéap ¢ thé cai thién mét cach rd rang tinh déo cla tdm thép. Tir céc
quan diém nay, nhiéu cong nghé khic nhau da duoc d& xudt trong nhitg ndm gan day.

Vi du, tai liéu sang ché 1 néu dudi ddy dé xuit cong nghé dé tao hinh céu tric
ctia tAm thép can néng chira ferit va peclit, va sau d6 cdu hoa carbua bing cich U cau

héa.



35943

Trong lac do, tai li€u sang ché 2 néu dudi day dé xuit cong nghé dé cai thién
cac dic tinh va ddp cua b phén da thdm cacbon, béng cach kiém soat kich thudc hat
cta carbua, cling nhu kidm soét ty 18 phan trim cla s6 luong carbua & bién gidi hat
tinh thé ferit so v6i sb lugng carbua bén trong hat ferit va bang cach kiém soat thém

nita kich thudc tinh thé cta nén ferit.

Hon nita, tai liéu sang ché 3 néu dudi day dé xuat cong ngh¢ deé cai thién kha
ning gia cong ngudi, bang cach kiém sodt kich thude hat va ty sd hinh ddng cua
carbua, ciing nhu kiém soat kich thudc tinh thé clia nén ferit va kiém soat thém nira ty

s6 hinh dang cua ferit.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai lidu séang ché
Tai lidu sang ché 1: bing sang ché Nhat ban s6 JP 3094856B.
Tai lidu séng ché 2: cong bd don quée té& s6 WO 2016/190370
Tai lidu séng ché 3: cong bd don quéc té s6 WO 2016/148037

Vén dé k¥ thuat

Céac bo phan co khi va két cAu néu trén cin phai co thé t6i cting dugc dé gia
ting do bén. Néi theo cach khac, dé ¢6 thé tao hinh ngudi cac chi tiét ¢6 hinh dang
phuc tap, can phai dat dugc kha ning tao hinh, trong lic d6 gilt dugc kha nadng to1

cung.

Viée kiém soét cAu trac té vi néu trén duoc dé xudt trong tai lidu séng ché 1,
chi yéu dua vao viéc kiém soat hinh thai cua carbua, tuy nhién chi c6 thé tao ra tim
thép ¢ tinh déo kém, ¢oO thé rat khé duogc gia cong thanh cac bd phan cé hinh dang
phtc tap. Trong ltic d6, phuong phép san xuét duoc dé xuét trong tai liéu sdng ché 2,
chu yéu dua vao viéc kiém soét cAu truc té vi cua carbua va ferit, c6 thé cai thién kha
nang tao hinh cua tAm thép thu dugc, nhung co thé kho thoa man muc yéu cau vé tinh
déo thich hop dé gia cong thanh cac bd phéan c6 hinh dang phirc tap. Hon nita, phuong
phap duoc dé xudt trong tai liéu sang ché 3 ¢6 thé cai thién kha nang tao hinh cua tdm
thép thu duoc, nhung lai ¢6 thé khé théa man mirc yéu cau vé tinh déo thich hop dé
gia cong thanh céc by phén c¢6 hinh déng phuc tap. Nhu duge md ta & trén, dbi véi cic

cong ngh¢ da dugc dé xuit, kho gia ting tinh déo cua tAm thép dé thAm cacbon, va
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diéu nay han ché tim thép c6 kha nang t6i clig cao can dugc dung cho céc chi tiét co

hinh dang phtrc tap, déc biét 1a v6i chi tiét gizm chan cia bd bién d6i momen.
Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Sang ché duoc thuc hién khi xem xét dén cac van dé néu trén, va muc dich cta
sang ché 1a d& xuét tAm thép dé thAm cacbon c6 tinh déo dugc cai thién va phuong
phap san xuét tAm thép dé thdm cacbon nay.

Giai phép dé giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché dd nghién cru rong rai cac phuong phéap dé giai quyét cac
vén dé néu trén, va do do tiép can y tudng 1a co thé thu duoc tAm thép dé thAm cacbon
¢6 tinh déo duoc cai thién, trong lac d6 duy tri duge kha ndng toi cling, bing cach
giam mat do s6 lugng carbua dugc tao ra trong tAm thép, va bang cach micron hoa cac
hat tinh thé ferit trong tAm thép nhu s& dugc mo ta chi tiét sau day, va dat dugc sang

ché.

Ban chét ky thuat clia sang ché da duoc tiép can dua trén y tudng nhu vay la

nhu sau.
[1]. TAm thép d8 thAm cacbon chira, theo % khdi lugng,
C: 16n hon hodc bing 0,02%, va nhé hon 0,30%,
Si: 16n hon hoéc béng 0,005%, va nhé hon 0,5%,
Mn: 16n hon hodc bang 0,01% va nhé hon 3,0%,
P: nho hon hoédc béng 0,1%,
S: nhd hon hodc bé‘mg 0,1%,
Al hoa tan (sol. Al): 16n hon hodc béng 0,0002%, va nho hon hodc béng 3,0%,
P: nhé hon hoic bing 0,2%,
Ti: 16n hon hodc béng 0,010% va nhé hon hodc bé‘mg 0,150%, va
ph?m con lai: Fe va céc tap chit,
trong do6 s lugng carbua trén mdi 1000pm? 12 nhé hon hodc bang 100,

ty 1& phan trim cla sd luong carbua c6 ty s6 hinh dang nhé hon hodc bing 2,0
14 16n hon hoac bang 10% so véi tbng sb carbua,
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duong kinh vong tron twong duong trung binh cia carbua la nhé hon hodc

béng 5,0pm, va
kich thuéc hat tinh thé trung binh ctia ferit 12 nhé hon hodc bang 10pum,

[2]. TAm thép dé thAm cacbon theo muc [1], con chita, thay cho mdt phan ctia phan

con lai Fe, mot hodc hai hodc nhiéu nguyén tb trong sb, theo % khdi luong,
Cr: 16n hon hoic bing 0,005% va nhé hon hogc bang 3,0%,

Mo: 16n hon hoiic bing 0,005% va nhé hon hodc bang 1,0%,

Ni: 16n hon hodc bing 0,010% va nhé hon hodc bang 3,0%,

Cu: 16n hon hodc bing 0,001% va nhé hon hodc bang 2,0%,

Co: 16n hon hoac bé’mg 0,001% va nhé hon hoéc béng 2,0%,

Nb: 16n hon hoiic bing 0,010% va nhé hon hodc bang 0,150%,

V: 16n hon hoic bang 0,0005% va nhé hon hodc bang 1,0%, va

B: 16n hon hoic bing 0,0005% va nho hon hodc bang 0,01%,

[3]. TAm thép d8 thAm cacbon theo muc [1] hodc [2], con chira, thay cho mot phén ctia
phan con lai Fe, mot hodc hai hodc nhiéu nguyén t6 trong sd, theo % khéi lugng,
S: nhé hon hodc béng 1,0%,
W: nhé hon hodc bé‘mg 1,0%,
Ca: nh6 hon hodc bing 0,01%, va
REM: nhé hon hodc béng 0,3%.
[4]. Phuong phap san xuét tAm thép dé thiAm cacbon theo muc bat ky trong sb cac muc
tir [1] dén [3], phwong phép nay bao gbm:

bude can nong, trong do6 vat liéu thép c6 thanh phén hoéa hoc theo muc bét ky
trong s6 cac muc tir [1] dén [3] dugc gia nhiét, budc can tinh nong dugc két thac &
khoéng nhiét do cao hon hodc bing 800°C va thdp hon 920°C, tiép d6 lam ngudi 6
khoang nhiét do tir nhiét do ¢ diém cubi cta budc can tinh néng xubng dén nhiét do
ding lam ngudi ¢ tdc @6 1am ngudi trung binh cao hon hodc bang 50°C/gidy va thap
hon hodc bing 250°C/gidy, va bing cach cubn & nhiét do thdp hon hogc bang 700°C;
va
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budc G thtr nhit, trong do tAm thép thu dugc nho bude can ndéng, hodc, tAm
thép dd dugc can ngudi sau budc can néng duge gia nhiét trong moi truong khi u ¢co
nﬁ”)ng dd nito duogc kiém soat dén thép hon 25% theo phﬁn thé tich, & toc do gia nhiét
trung binh cao hon hodc bing 1°C/gid va thap hon hoic bang 100°C/gio, 1én dén
khoang nhiét d6 khong cao hon diém Aci dugc xdc dinh bang cong thuc (1) dudi day,
va gitt & khoang nhiét d khong cao hon diém Aci trong khoang thoi gian dai hon hodc
bing 1 gid va ngén hon hogc bang 100 gio;

bude U tht hai, trong d6 tim thép sau khi trai qua budce U thi nhit duge gia
nhiét & tc do gia nhiét trung binh cao hon hodc bang 1°C/gid va thip hon hoiic bang
100°C/gid, 1én dén khoang nhiét do tir cao hon diém Aci dugc xac dinh bing cong
thtre (1) dudi day dén thip hon hodc bing 790°C, va giit ¢ khoang nhiét do tir cao hon
diém Ac) dén thdp hon hoic bang 790°C, trong khoang thoi gian dai hon hodc bang 1
gio va ngén hon hodc bang 100 gio; va

budc lam ngudi bao gdm 1am nguoi tAm thép sau khi duwgc 0 ¢ bude u thi hai,
& tbc dd 1am ngudi trung binh cao hon hodc bang 1°C/gio va thdp hon hoidc bing
100°C/gid & khoang nhiét do tir nhiét do & diém cudi ctia qué trinh G & bude U thir hai
xudng dén 550°C.
[5]. Phuong phép san xut tAm thép dé thAm cacbon theo muc [4], con bao gdm, gitta
budce can nong va bude U thir nhét:

bude gift tim thép thu duge tir bude can nong, trong khoang khong gian cua
méi truong khi, & nhiét dg tir cao hon hodc bing 40°C va thap hon hodic bang 70°C,
trong khoang thoi gian dai hon hodc bang 72 gid va ngin hon hodc bing 350 gio.

Aci = 750,8 — 26,6[C] + 17,6[Si] — 11,6[Mn] — 22,9[Cu] — 23[Ni] + 24,1[Cr] +
22.5[Mo] —39,7[V] - 5,7[Ti] + 232,4[Nb] — 169,4[Al] — 894,7[B]
... Cong thtc (1)

Trong cong thirc (1) néu trén, ky hiéu [X] 12 ham luong cua nguyén t6 X
(theo % khéi lwong), duoc thay thé bang 0 néu nguyén t6 X nay khong c6 mat.
Hiéu qua c6 loi clia sdng ché

Nhu da giai thich ¢ trén, theo sang ché, gio day c¢6 thé cung cp tm thép aé
thAm cacbon c6 kha ning tdi ctrng, kha nang tao hinh va tinh déo t6t hon nita.
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Mo ta chi tiét sing ché

Céc phuong 4n duge uu tién ciia sang ché s& dugc md ta chi tiét dudi day.

by

Céc chi tiét clia qud trinh nghién ctru duoc thyc hién béi cac tac gia sang ché va y
tuong da tiép can

N Ie
A

Trude khi mo ta v& tdm thép dé thdm cacbon va phuong phéap san xuét tim
thép nay theo sang ché, qua trinh nghién ctru dugc thuc hién boi céc tac gia sang ché,

nhim muc dich giai quyét cac van dé néu trén, s& duge md ta chi tiét dudi day.

Trong qua trinh nghién ctru, céc tac gia sang ché d3 nghién ctru phuong phap
dé cai thién tinh déo.

Tinh déo 1a dic tinh lién quan dén do gidn déu va do gidn cuc bd. Trong s6 hai
quan diém néu trén vé tinh déo, nhidu cong nghé dé cai thién chu yéu do gifin déu da
duoc d& xuét. Pé tao hinh cac chi tiét c6 hinh dang phtec tap, tuy nhién, quan trong la
céi thién khong chi do gidn déu, ma con df“)ng thoi ca do gidn cuc bd. Cac tiép can voi
viée kiém soat cAu trac té vi dé cai thién 13 khac nhau gifta d§ gidn déu va do gidn cuc
bd. Cac tac gia sang ché sau d6 da thuc hién cac nghién ciru rong réi vé cac phuong
phap dé kidm soat cu triic c6 thé cai thién dong thoi ca hai loai d6 gién nay, va do d6
da tiép can y tudng rang viéc lam giam méat do s6 luong ctia carbua, cling nhu micron
héa hat tinh thé ferit nhe viéc dua Ti vao, c6 tic dung cai thién ca do gidn déu va do
gidn cuc bd.

Céc tiép can trude do dé cai thién do gidn déu tap trung vao viée cdi thién kha
ning gia cdng, bao gdm cac cong nghé duoc dé xudt trong céc tai liéu sang ché tir 1
dén 3 néu trén, da khong cd tinh st dung Ti s& duoc dua vao, c6 kha ndng 16n trong
viée micron hoa hat, vi hat ferit cang lon thi cang t6t. Sang ché co dic diém 1a budc
c6 hai giai doan dugc sir dung trong quy trinh san xut tAm thép dé thdm cacbon theo
sang ché, nhu dugc gidi thich sau day. Bay gio dé cap dén truong hop khong chua
luong Ti dd x4c dinh trude dudi dang mot thanh phan cua tdm thép, c4c hat s& ngdy
cang tho hon qua bude U hai giai doan, do do dd gidin cuc b, bén canh tinh déo, chéc
chiin bi suy giam. Tuy nhién, sau c4c nghién ctru m& rong cua ho, cac tac gid sang ché
da tiép can thanh cong phat hién lién quan dén phuong phap kiém so4t cdu tric c6 kha
nang cai thién ca do gidn déu va do gidn cuc bo. Céac phét hién nay s€ dugc néu chi tiét
dudi day.
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Trudce tién, dé cai thién hiéu qua do gidn déu thi cén ngan chin duoc sy tao ra
céc khuyét tat trong qua trinh bién dang kéo. Trong qué trinh bién dang kéo, cac
khuyét tat c6 xu huéng tao ra & mit phan cach gitra chu trac cing va clu triic mém. O
tAm thép dé thAm cacbon, sy tao ra cac khuyét tat duge thuc day & mit phan cach gitta
ferit va carbua. Do do, céac tac gid sang ché da tiép can y tudng rdng cac khuyét tat co
thé duoc ngin chin khong cho tao ra bang cach gidm mat do sb luong clia carbua ¢6 &
trong tAm thép, bing cich d6 giam duoc tdbng dién tich mat phén cach gilta ferit va

carbua.

Sau su nghién ctru k¥ ludng dua trén ¥ tuong nay, cac tac gia sang ché c6 thé
giam duoc méat do sb lugng cua carbua, béng cach st dung cac diéu kién gia nhiét hai
giai doan dbi v6i qua trinh 4 cAu hoa. Cu thé hon 13, céc tdc gia sang ché da thanh cong
trong viéc lam gidm mat do s6 luong ctia carbua theo cach ma & budc u cdu hoa, tAm
thép sau khi trai qua budc can néng dugc dua vao bude U giai doan thr nhét trong d6
tAm thép nay dugc gia nhiét 1én dén khoang nhiét do khong cao hon diém Aci, va git
& khoang nhiét dd khong cao hon diém Aci ndy trong khoang thoi gian dai hon hodc
bang 1 gid va ngan hon hoic bang 100 gid; va tdm thép sau khi trai qua budc u giai
doan thir nhat sau d6 duoc dua vao budc u giai doan thir hai, trong d6 tm thép nay
dugc gia nhiét 1én dén khoang nhiét do tir cao hon diém Ac; dén thép hon hoéc béng
790°C, va git & khoang nhiét d¢ tir cao hon diém Aci dén thp hon hogc bang 790°C

trong khoang thoi gian dai hon hodc bang 1 gidr va ngén hon hodc bing 100 gio.

Co ché c6 thé 1a nhu sau. Trudc tién, viée gitt trong didu kién gia nhiét & giai
doan thu nhit dugc thuc hién & nhiét do khong cao hon didm Aci, dé thic déy su
khuéch tan cacbon dé béng cach d6 ciu héa carbua dang tAm da dugc tao ra & bude
cén nong. O giai doan thu nhit ndy, cdu tric clia tdm thép chl yéu bao gbm ferit va
carbua, va chira carbua min va carbua tho theo kidu hdn hop. Tiép theo, viéc gilt trong
didu kién gia nhiét ¢ giai doan tht hai dugc thyc hign ¢ nhiét do cao hon diém Acy, dé
lam néng chay carbua min, bing cach d6 lam giam mat do s6 luong cta carbua. Vi su
chin Ostwald cta carbua xdy ra & khoang nhiét do tir cao hon diém Aci ndy, carbua
min dugc cho 1a néng chay ngdy cang ting, va do d6 mat do sb luong ctia carbua c6

thé dugc gidm xudng.

Tiép theo, dé cai thién do gian cuc bd, didu quan trong 13 ngan chin khong cho

cac khuyét tat bi nong chay. Pé ngan chin hidu qua su nong chay cic khuyét tat, can
-8-



35943

phéi micron hoa céc hat ferit nén. Cac tic gia sang ché da tiép can y tudng 1a, néu bién
gi6i hat tdng 1én do sy micron hoa, thi cac khuyét tat dd duoc tao ra & mat phan cach
gifta ferit va carbua s€ co thé it nong chdy hon. Sau cdc nghién ctru k¥ ludng dua trén
y tuéng nhu vay, cdc tic gia sang ché nhan thiy ring c6 thé thu duoc tac dung ngan
chin sy nong chay cua cac l(huyét tat béng cach kiém soat kich thudc hat tinh thé

trung binh cuda ferit dén nhé hon hodc bang 10um.

Sau do, céc tac gia sang ché da nghién ctru thém vé phuong phap san xuét dé
micron hoa ferit, va phat hién thdy rang austenit truge khi bién ddi c6 thé duge micron
hoa bang cach dua tdm thép c6 ham lugng Ti 16n hon hodc bing 0,010% di can ndng;
va phat hién thém rang su chuyén pha vé phia ferit c6 thé dugc khai dong, trong luc d6
ngin khong cho hat austenit phat trién, bing cach lam ngudi va cudn tdm thép ngay
sau buéc can tinh nong & tdc do 1am ngudi trung binh cao hon hodc bang 50°C/giay.
Theo céach nay, cac vi tri tao mAam cla ferit s& ting 1én, lam cho c6 thé micron hoa hat

ferit.

Bing cach kiém soat cAu truc t& vi néu trén tir hai quan diém, ca do gian déu
va do gidn cuc bd cung dugc cdi thién, va bang cach d6 da thu duge mdt cich thanh
cong tm thép dé thAm cacbon ¢6 tinh déo cao hon, trong lic d6 duy tri dugc kha néng
toi cirng. Do tinh déo cao hon, tAm thép dé thdm cacbon ¢6 thé c¢6 kha ning tao hinh

cao hon nita.

Luuy réng vé viéc cai thién tinh déo néu trén (d0 gian déu va do gidn cuc bd),
kha nang toi cliing cua tAm thép cang 16n, thi tdc dung cai thién cang 16n. Vi du, tinh
déo cai thién rd rang & tAm thép co6 do bén cao vdi do bén kéo 16n hon hoic béng
340Mpa, nhu trong nhom 340MPa va 440MPa. Do do, c6 thé cai thién tinh déo trong
lac duy tri kha ndng tdi cling, nho viée kiém soét cdu trac néu trén. Vi tinh déo cao

hon, két qua 1 tAm thép dé thdm cacbon c6 thé c6 kha ning tao hinh cao hon nfta.

Dua trén co s& cla cdc phat hién néu trén, da thu duoc tAm thép dé thim
cacbon va phuong phap san xuét tAm thép nay theo cdc phuong dn cua sang ché, nhu
duoc md ta dudi day. Cac doan dudi day s€ mo ta chi tiét tAm thép dé thAm cacbon va
phuong phdp san xuét tim thép nay theo cdc phuong 4n da tiép can dua trén co s& cla

cac phat hién néu trén.

TAm thép dé thim cacbon
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Trudc tién, tim thép dé thim cacbon theo phuong 4n ctia sang ché s& duge mo
ta chi tiét.

TAm thép dé thAm cacbon theo phuong 4n nay cé thanh phan héa hoc di xac
dinh trudc dugce néu chi tiét dudi day. Ngoai ra, tAm thép dé thdm cacbon theo phuong
4n ndy c6 cau tric té vi dac trung trong do s6 lugng carbua trén mdi 1000um? 1a nhé
hon hodc bang 100; ty 1& phén trim cua sb luong céc cacbua co ty sb hinh dang nhd
hon hodc bang 2,0 1a 16n hon hodc bang 10% so voi tdng sb carbua; duong kinh vong
tron tuong dwong trung binh cta carbua 1a nh6 hon hodc bang 5,0pm; va kich thude
hat tinh thé trung binh cua ferit 12 nho hon hogc bang 10pm. V6i céc dic diém nhu vay,
tdm thép dé thAm cacbon theo phuong an nay s€ c6 tinh déo va kha ning tao hinh cao

hon nfta, trong lac duy tri duoc kha nidng toi cing.
Thanh phan héa hoc cia tAm thép dé thdm cacbon

Trude tién, cac thanh phin héa hoc duge chura trong tAm thép dé thdm cacbon
theo phuong 4n nay s& duge mo ta chi tiét dudi day. Luu y rang trong phan mb ta dudi
day, ky hidu % lién quan dén céc thanh phn hoa hoc nghia 1a “% khéi lwong”, trir khi

¢6 quy dinh cu thé khac.
C: 16n hon hodc bang 0,02%, va nhd hon 0,30%

C (cacbon) la nguyén t6 can thiét dé gitr do bén ¢ trung tAm cta dd day cta bd
phan da thAm cacbon thu dugc cudi cung. O tAm thép dé thAm cacbon, C con Ia
nguyén t6 dugc hoa tan & trang théi rén vao trong bién gidi hat cta ferit dé tang cuong

d6 bén ctia bién gi6i hat, do d6 gop phan cai thién do gian cuc bo.

Vi ham luong cta C nhd hon 0,02%, s€ khong thé nhan duoc tac dung cai
thién do gidn cuc by néu trén. Do d6, ham luong cua C trong tAm thép dé thdm cacbon
theo phuong 4n nay dugc dinh rd 1a 16n hon hodac bang 0,02%. Tét hon 14, ham lugng
cta C 16n hon hodc bang 0,05%. Trong luc d6, v6i ham lugng cua C lon hon hodc
bang 0,30%, carbua dugc tao ra trong tAm thép dé thdm cacbon s& c6 dudng kinh vong
tron tuong dwong trung binh vuot qua 5,0um, do d6 do gidn déu s& giam xudng. Do doé,
ham luong cua C trong tdm thép dé thim cacbon theo phuwong an nay duoc dinh rd la
nh6 hon 0,30%. Tt hon 13, ham lugng cua C nhd hon hodc bé‘mg 0,20%. Ngoai ra,
xem xét cac cin bang riéng gitta d§ gidn déu va do gian cuc bd cling nhu kha nang t6i
cing, ham luong cua C t6t hon 1a nho hon hodc bang 0,10% va t&t hon nita 1a nhd hon
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0,10%.
Si: 16n hon hodc bang 0,005%, va nhd hon 0,5%

Si (silic) 1a nguyén td ¢6 tac dung khtr oxy thép nong chdy dé cai thién tinh
hoan chinh cta thép. V&i ham lugng cua Si nho hon 0,005%, thép nong chay s& khong
duoc khir oxy hoan toan. Do do, ham lugng cia silic trong tdm thép dé thdm cacbon
theo phuong 4n nay dugc dinh rd 1a 16n hon hodc bang 0,005%. Tét hon 14, ham lugng
cua Si l6n hon hoéc béng 0,01%. Trong khi d6, v6i ham lugng cia S 16n hon hoéc
béng 0,5%, Si dugc hoa tan ¢ trang thdi rin trong carbua lam dn dinh carbua, va trc
ché sy néng chay cua carbua ¢ giai doan u thu nhét, nén mat do sb luong clia carbua s&
khong bi giam xubng, do d6 lam giam d¢ gidn déu. Do d6, ham lugng cua Si trong tAm
thép dé thdm cacbon theo phuong 4n nay dugc dinh rd 1a nho hon 0,5%. Ham luong

ctia Si t&t hon 14 nho hon 0,3%, va tot hon nita 1a nho hon 0,1%.
Mn: 16n hon hoic bang 0,01%, va nho hon 3,0%

Mn (mangan) 1a nguyén td c6 tac dung khir oxy thép néng chay dé cai thién
tinh hoan chinh cua thép. V6i ham lugng ctia Mn nhé hon 0,01%, thép néng chdy s€
khong duoc khir oxy hoan toan. Do d6, ham luong cia Mn trong tim thép dé tham
cacbon theo phuong 4n nay duoc dinh rd 1a 16n hon hogc bang 0,01%. Tt hon 13, ham
luong cua Mn 16m hon hodc bang 0,1%. Trong khi d6, véi ham lugng cia Mn 16n hon
hoic bang 3,0%, Mn dugc hoa tan & trang thai rin trong carbua lam 4n dinh carbua, va
e ché su néng chdy cia carbua ¢ giai doan U tho nhét, nén mat do sb luong cla
carbua s& khong dugc gidm xubng, do d6 lam giam d¢ gidn déu. Do d6, ham luong clia
Mn trong tdm thép d8 thAm cacbon theo phuong an ndy dugc dinh rd 1a nhé hon 3,0%.

Ham luong cua Mn t&t hon nita 12 nhé hon 2,0%, va con tot hon nita 1a nhd hon 1,0%.
P: nh6 hon hodc bing 0,1%

P (phospho) la nguyén td thién tich & bién gidi hat cua ferit nén thic ddy su
nut gdy do gion va lam giam tinh déo. V6i ham luong cta P vuot qué 0,1%, bién gidi
hat cua ferit s€ c6 do bén bi gidm dang ké va do d6 do gian déu s& giam xubng. Do do,
ham luong cua P trong tdm thép dé thAm cacbon theo phuong én nay dugc dinh 0 la
nho hon hodc béng 0,1%. Ham luong cua P tot hon 13 nhd hon hodc béng 0,050%, va
t6t hon nita 12 nhd hon hodc bang 0,020%. Luu y rang giéi han dudi cia ham lugng
cua P khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién, khi ham luong cta P gidm xudng dudi
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0.0001% s& lam tang dang k& chi phi dé loai phospho, gdy bét loi vé mit kinh té. Do
d6, gi6i han dudi cua ham luong cta P s& gin nhu bang 0,0001% dbi v6i tAm thép

trong thue té.
S: nhé hon hoic bang 0,1%

S (luu huynh) 1a nguyén t6 c6 thé tao ra tap chét lam giam tinh déo. Véi ham
luong cua S vuot qua 0,1%, tap chét tho s& duoc tao ra, va do doé do gidn déu s& giam
xubng. Do d6, ham lugng cia S trong tAm thép dé thdm cacbon theo phuwong 4n nay
dugc dinh rd 1a nhdé hon hodc béng 0,1%. Ham luong ctia S tot hon 1a nhd hon hodc
bang 0,010%, va t6t hon nira 1a nhd hon hodc bang 0,008%. Luu y rang giéi han dudi
ctia ham luong cua S khong bi giéi han cy thé. Tuy nhién, khi ham luong cla S giam
xudng dudi 0,0005% sé& lam ting ding ké chi phi dé loai luu huynh, gy bét loi vé mit
kinh té. Do do, gi6i han dudi ctia ham lugng cta S s& gin nhu bang 0,0005% dbi véi

tdm thép trong thuc té.
Al hoa tan: 16n hon hodc b%mg 0,0002% va nho hon hodc bang 3,0%

Al (nhém) la nguyén t6 co tac dung khir oxy thép nong chay dé cai thién tinh
hoan chinh cta thép. Véi ham lugng cia Al nho hon 0,0002%, thép nong chay s€
khong dugc khir oxy hoan toan. Do d6, ham luong cta Al (chi tiét hon 13, ham luong
ctia Al hoa tan) trong tAm thép dé thAm cacbon theo phwong dn nay duge dinh rd la 16n
hon hogc bing 0,0002%. Tét hon 14, ham lugng cta Al 16n hon hodc bang 0,0010%.
Trong khi d6, v6i ham lugng ctia Al vugt qua 3,0%, oxit thd s& dugc tao ra, va do do
do gian déu s& giam xubng. Do d6, ham lugng cua Al dugc dinh 18 12 nhé hon hodc
bing 3,0%. Ham luong ctia Al tt hon 1a nhd hon hofic bang 2,5%, t5t hon nira 1a nhd
hon hodc béng 1,0%, va con tdt hon nita 1a nhd hon hodc béng 0,5%, va van con tot

hon ntta 1a nhé hon hodc béng 0,1%.
N: nhé hon hoic bing 0,2%

3 thm thép dé thAm cacbon theo phuong an nay, ham luong cua N (nito) can
nhé hon hodc bing 0,2%. Vi ham lugng cua N vuot qué 0,2%, nitrua tho s& dugc tao
ra, va do do do gidn cuc bd s& giam xubng. Do d6, ham luong ctia N trong tm thép dé
thdm cacbon theo phuong 4n nay duge dinh 13 la nhé hon hodc bang 0,2%. Ham lugng
cua N tét hon 1a nhd hon hodc béng 0,1%, tot hon nita 1a nhd hon hodc béng 0,05%, va
con tot hon nita 1a nhdé hon hodc béng 0,01%. Gi6i han dudi cia ham luong cia N
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khéng bi gidi han cu thé. Tuy nhién, khi ham lugng ctia N gidm xubng duéi 0,0001%
s& 1am ting dang ké chi phi 8 loai nitrat, gy bit loi vé mit kinh té. Do d6, gi¢i han

dudi cia ham lugong cia N s€ gan nhu bang 0,0001% d6i voi tAm thép trong thue té.
Ti: 16n hon hodc bang 0,010% va nho hon hoéc bang 0,150%

Ti (titan) la nguyén t6 gop phan micron hoa ferit nhd sy micron hoa austenit
trude & budc can nong, va gop phén cai thién do gian cuc bo. Dé nhéan duogc tac dung
micron héa ferit nhu vdy, ham luong cua Ti trong tdm thép dé thidm cacbon theo
phuong 4n nay duge dinh rd 1a 16n hon hodc bang 0,010%. T6t hon 13, ham lugng cla
Ti 16n hon hodc béng 0,015%. Trong khi d6, xem xét tdc dung tao ra carbua va nitrua,
ham Iugng ciia Ti duge dinh rd 1a nho hon hogc bing 0,150%, luu tim dén viéc dat
duoc tac dung cai thién do gidn cuc bd. Tt hon 13, ham luong cua Ti nhé hon hodc

bang 0,075%.
Cr: 16n hon hoac béng 0,005% va nhé hon hodc bé“tng 3,0%

Cr (crom) 1a nguyén t§ ¢o tac dung gia ting kha nang t6i cting cua bd phin
duoc thdm cacbon thu duge cudi cuing, va ciing 12 nguyén t6, dbi v6i tAm thép dé thim
cacbon, ¢ tac dung micron héa cdc hat tinh thé ferit dé cai thién hon nira do gifin cuc
bo. Do do, & tAm thép dé thAm cacbon theo phuong an nay, Cr ¢6 thé c6 mat néu can,
DPé thu dugce tac dung gia ting hon nita do gién cuc bd, ham luong cta Cr, néu c6 mat,
t&t hon néu duoc dinh 16 1a 16n hon hodc bé‘mg 0,005%. Tét hon nita 13, ham lwong cla
Cr 16n hon hodc béng 0,010%. Hon nita, xét dén cac tac dung tao ra carbua va nitrua,
ham lugng cua Cr tot hon 13 nhé hon hodc béng 3,0%, luu tAm dén viéc nhan duoc tac
dung gia tang hon nita do gién cuc by. Ham lugng cua Cr t5t hon nira 1a nhé hon hodc

bang 2,0% va con t6t hon nita 1a nhéd hon hodc bing 1,5%.
Mo: 16n hon hodc bang 0,005% va nhé hon hodc bang 1,0%

Mo (molypden) 1a nguyén td co tac dung gia ting kha nang toi ciing cta bd
phan dugce thidm cacbon thu duoc cubi ciing, va cling 1a nguyén t6, dbi voi tAm thép dé
tham cacbon, c6 tdc dung micron héa céc hat tinh thé ferit dé cai thién hon nita do gian
cuc bd. Do d6, & tAm thép dé thAm cacbon theo phuong an nay, Mo c6 thé c6 mat néu
cin. Dé thu duoc tac dung gia ting hon nita do gién cuc bd, ham luong cua Mo, néu ¢
mat, t&t hon néu dugc dinh ro 1a 16n hon hodc béng 0,005%. T6t hon nita 13, ham
luong cua Mo 16n hon hoac bang 0,010%. Hon nira, xét dén céc tac dung tao ra carbua
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va nitrua, ham lwong ciia Mo t6t hon 1a nhd hon hodc bang 1,0%, luu tdm dén viéc
nhan dugc tac dung gia ting hon nita do gidn cuc bd. Tt hon nita 1a, ham luong cua

Mo nh6 hon hodc béng 0,8%.
Ni: 16n hon hodc bing 0,010% va nhé hon hogc bang 3,0%

Ni (niken) 1a nguyén td ¢6 tac dung gia ting kha ning t6i ciing clia bd phan
dugc thAm cacbon thu dugc cudi ciing, va ciing 1a nguyén t6, dbi v6i tAm thép dé thiAm
cacbon, ¢6 tac dung micron hda céc hat tinh thé ferit dé cai thién hon nita do gifn cuc
b6. Do do, & tAm thép dé thAm cacbon theo phuong 4n nay, Ni c6 thé c¢6 mat néu can.
Pé thu duoc tac dung gia ting hon nita d6 gidn cuc b9, ham lugng cta Ni, néu c6 mit,
t4t hon néu duoc dinh rd 13 16n hon hodc bang 0,010%. Tét hon nira 13, ham luong cla
Ni l6n hon hoac béng 0,050%. Hon nira, xét dén céc tac dung thién tich Ni & bién gidi
hat, ham lugng ctia Ni tot hon 12 nho hon hodc béng 3,0%, luu tam dén viéc nhan duoc
tac dung gia tang hon nita d gidn cuc bd. Ham lugng cua Ni t5t hon nita 1a nhé hon
hodc béng 2,0%, con tot hon nita 12 nhd hon hoic béng 1,0%, va van con tdt hon nita

14 nhé hon hoic bang 0,5%.
Cu: 16n hon hodc bang 0,001% va nho hon hodc bang 2,0%

Cu (dong) 1a nguyén td ¢o tac dung gia ting kha ning tdi ctng cua by phén
duogc thAm cacbon thu dugc cudi ciing, va cling 12 nguyén tb, ddi voi tAm thép dé thAm
cacbon, c6 tac dung micron hoa céc hat tinh thé ferit dé cai thién hon nita do gidn cuc
bo. Do do, & tAm thép dé thAm cacbon theo phuong an nay, Cu ¢ thé ¢6 mit néu can.
Pé thu dugce tac dung gia ting hon nita do gidn cuc bo, ham luong cta Cu, néu c6 mit,
t5t hon néu duoc dinh 15 1a 16n hon hodc béng 0,001%. Tét hon nita 13, ham luwgng cua
Cu 16n hon hodc béng 0,010%. Hon nfira, xét dén céc tac dung thién tich ctia Cu ¢ bién
giGi hat, ham lugng ctia Cu t&t hon 1a nhé hon hoc bang 2,0%, luu tim dén viéc nhan
duoc tac dung gia ting hon nita d gidn cuc bo. Ham lugng cua Cu tét hon nita 1a nho

hon hodc bang 0,80%, va con t6t hon ntta 12 nhé hon hodc biang 0,50%.
Co: 1én hon hodc bing 0,001% va nhd hon hoac bang 2,0%

Co (coban) 1a nguyén t§ c6 tac dung gia ting kha nang toi cimg ctia bd phan
duoc thAm cacbon thu dugc cudi ciing, va cling 1a nguyén t6, dbi voi tAm thép dé tham
cacbon, cd tac dung micron héa cac hat tinh thé ferit dé cai thién hon nita d6 gifn cuc
bo. Do d6, & tim thép dé thAm cacbon theo phuong an nay, Co c6 thé c6 mit néu can.
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D8 thu dugce tac dung gia ting hon nita d§ gidn cuc bd, ham lugng cia Co, néu c6 mit,
tdt hon néu duoc dinh rd 1a 16n hon hodc bang 0,001%. T4t hon nita 13, ham luong cla
Co 16n hon hodc béng 0,010%. Hon nita, xét dén cac tac dung thién tich ctia Co & bién
gidi hat, ham lugng cua Co tdt hon 12 nho hon hodc bé’mg 2,0%, luu tam dén viéc nhan
duoc tac dung gia tdng hon nita do gian cuc bd. T4t hon nita 13, ham lugng cta Co nhéd

hon hoic bing 0,80%.
Nb: 16n hon hodc bing 0,010% va nhé hon hogc bang 0,150%

Nb (niobi) 1a nguyén t6 gop phan micron hoa céc hat tinh thé dé cai thién hon
nita d0 gian cuc bg. Do do, & tAm thép dé thim cacbon theo phuong an nay, Nb c6 thé
c6 mat néu can. Pé thu duoc tac dung gia tdng hon nita d gidn cuc by, ham luong cua
Nb, néu ¢6 mit, tdt hon néu duoc dinh ro 1a 16n hon hodc béng 0,010%. Ham luong
ctia Nb t6t hon nita 12 16n hon hodc béng 0,035%. Hon nira, xét dén cac tac dung tao ra
carbua va nitrua, ham luong ciia Nb t6t hon 1a nho hon hodc bé“mg 0,150%, luu tam dén
viéc nhén duoc tac dung gia tang hon nita do gidn cuc bd. Ham luong cia Nb tdt hon

nita 1a nho hon hodc béng 0,120%, va con tdt hon nita 12 nho hon hodc béng 0,100%.
V: 161 hon hodc bing 0,0005% va nhé hon hogc bang 1,0%

V (vanadi) la nguyén t6 gop phan micron hoa céc hat tinh thé dé cai thién hon
nita do gidn cuc bg. Do do, & tAm thép dé thAm cacbon theo phuong an nay, V ¢6 thé
cO mat néu cin. P& thu duoc tac dung gia ting hon nira dd gidn cuc bd, ham lugng cua
V, néu c6 mat, tét hon néu duogc dinh ro 1 16n hon hodc bang 0,0005%. Ham lugng
cua V tdt hon nita 1a 16n hon hodc béng 0,0010%. Hon nfra, x€t dén céc tac dung tao ra
carbua va nitrua, ham lugng cia V tot hon 13 nho hon hodc béng 1,0%, luu tam dén
viéc nhan duoc tic dung gia tdng hon nita do gian cyc bo. Ham lugng cua V t6t hon
nita 1a nho hon hoac béng 0,80%, con tdt hon nita 14 nho hon hodc béng 0,10%, va van

con tét hon nita 1a nhé hon hodc bang 0,050%.
B: 16n hon hoic bing 0,0005% va nhé hon hogc bang 0,01%

B (bo) 1a nguyén td thién tich & bién giGi hat cta ferit dé tang cuong do bén
clia bién gi6i hat, do do cai thién hon nita do gian déu. Do d6, & tam thép dé tham
cacbon theo phuong 4n nay, B ¢ thé c6 mit néu can. Pé thu dugc tac dung gia ting
hon nita d gidn déu, ham luong cta B, néu c6 mat, tot hon néu duoc dinh 16 1a 16n
hon hoc bing 0,0005%. Ham luong ciia B tt hon nira 1a 16n hon hogc bang 0,0010%.
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Luu y ring, tic dung gia ting hon nita d¢ gian déu nhu vay s& bdo hoa néu ham luong
ctia B vuot qua 0,01%, nén ham luong cua B t&t hon néu dugc dinh rd 12 nhd hon hodc
bing 0,01%. Ham lugng ctia B tdt hon nira la nhd hon hodc bang 0,0075%, con tét hon
n{ta 14 nhdé hon hodc béng 0,0050%, va van con tdt hon nita 1a nhé hon hodc bé‘mg

0,0030%.
Sn: nhd hon hodc bang 1,0%

Sn (thiéc) 1a nguyén t6 c6 tac dung khir oxy thép néng chay dé cai thién tinh
hoan chinh cta thép. Do do, & tAm thép dé thdm cacbon theo phuong an nay, Sn c6 thé
c6 mit, néu cin, & ham luong tdi da béng 1,0%. T&t hon nita 13, ham luong cia Sn nho

hon hoic bang 0,5%.
W: nhé hon hoic bing 1,0%

W (tungsten) 1a nguyén td ¢6 tac dung khtr oxy thép néng chay dé cai thién
tinh hoan chinh cta thép. Do do, & tdm thép dé thAm cacbon theo phuong an nay, W co
thé co mit, néu can, & ham luong tbi da br?mg 1,0%. T&t hon nira 14, ham luong cia W

nho hon hodc béng 0,5%.
Ca: nhé hon hodc bing 0,01%

Ca (canxi) 1a nguyén td co tac dung khtr oxy thép nong chay dé cai thién tinh
hoan chinh cua thép. Do do, & tAm thép dé thAm cacbon theo phuong 4n nay, Ca ¢ thé
¢6 mit néu can & ham lugng t6i da bang 0,01%. T4t hon nita 13, ham lugng cia Ca nho

hon hoac b%mg 0,005%.
REM: nhé hon hoic bang 0,3%

Kim loai hiém (REM: rare metal) 1a (cac) nguyén td ¢6 tac dung khir oxy thép
nong chay dé cai thién tinh hoan chinh cta thép. Do do, & tAm thép dé thdm cacbon

theo phuong an nay, REM c6 thé c6 mit, néu can, & ham lugng t61 da bang 0,3%.

Luu y ring REM la tén chung cta tbng cong 17 nguyén t6 bao gébm Sc
(scandi), Y (ytri) va cc nguyén t6 day lantanoit, va ham lugng cua REM nghia 1a tong
luong cla cdc nguyén tb nay. Mic du hop kim clia cac nguyén t6 dat hiém (kim loai
misch) thuong dugce st dung dé dua vao REM, trong mot sb trudng hop, cac nguyén tb
day lantanoit ngoai La (lantan) va Ce (xeri) co thé duoc dua vao theo cach phéi hop.

Ngoai ra, trong truong hop nay. tAm thép dé thAm cacbon theo phuong 4n nay co tac

-16-



35943

dung trong do tdm thép nay vuot trdi hon khong chi vé kha nang toi cing va kha nang
tao hinh, ma con ca vé tinh déo. Ngoai ra, tdm thép dé thAm cacbon theo phuong an

nay s&€ co tinh déo rit tot, ngay ca khi chira kim loai REM nhu La va Ce kim loai.
Phin con lai: Fe va céc tap chat

Phan con lai ciia thanh phén & trung tAm cla do day bao gém Fe va céc tap
chit. Cac tap chit dugc 1y lam vi du béi cdc nguyén t6 dwoc din xuét tir thép hodc
phé liéu ban dAu, va/hodc chéc chén duogc dua vao trong qué trinh san xuét thép, ma c6
thé chép nhan dugc mién 1a cac dic tinh cla tAm thép dé thAm cacbon theo phuong an

ndy s& khong bi anh hudng bét loi.

Céc thanh phan héa hoc dugc chira trong tdm thép dé thidm cacbon theo

phuong an nay da duge mo ta chi tiet.
Céau trtic té vi cia tam thép dé tham cacbon

Tiép theo, céu triic té vi tao nén tAm thép dé thim cacbon theo phuong 4n nay

s& duge mo ta chi tiét.

Chu tric té vi cua tAm thép dé thAm cacbon theo phwong 4n nay vé can ban
duoc tao nén bai ferit va carbua. Chi tiét hon, ciu tric té vi ctia tAm thép dé thAm
cacbon theo phuong an nay dugc c4u thanh sao cho ty 1& phan trim cua dién tich ferit
thuong nim trong khoang tir 85 dén 95%, ty 16 phan trdam cta dién tich carbua thudng
nim trong khoang tir 5 dén 15%, va tong ty 1¢ phan tram cta dién tich cla ferit va

carbua s& khong vugt qua 100%.

Céc ty 1& phan trim cta dién tich ferit va carbua nay dugc do bang céach sir
dung mot mau duoc 14y mau tur tAm thép dé thdm cacbon d& tao ra mat cét ngang can
duoc quanh sat theo hudng vudng goc voi hudng ngang. Chiéu dai ciia miu nim trong
khoang tr 10mm dén 25mm hoic khoang d6 s& dap ing nhu ciu, mic du phu thudc
vao loai thiét bi do. Bé& mit duge quan sat cla mau dugc danh bong va sau dé dugc
khic an mon bang cach st dung nital. Bé mit can dugce quan sat, sau khi khéc dn mon
bang nital, dugc quan sat & cac ving & vi tri 1/4 do day (nghfa 1a vi tri theo huéng do
day cua tAm thép dé thAm cacbon, 1/4 do day cach bé mat), & vi tri 3/8 d day va & vi
tri 1/2 do day, dudi kinh hién vi dién tir quét loai phat xa truong nhiét (vi dy, JSM-

7001F cua JEOL, Ltd.).
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M&bi miu dugce quan sat dbi v6i cac ving co dién tich 2500pum? & mudi truong
nhin, va cdc ty 1& phan trim cia céc dién tich dugc chiém gitt béi ferit va carbua tuong
mg vé6i dién tich cta truong nhin dugc do dbi v6i mdi truong nhin. Gia tri trung binh
cia cdc ty 1& phan trim cua dién tich dugc chiém gitr bdi ferit, dugc 14y trung binh tir
tAt c4 cac trudng nhin, va gié tri trung binh ctia cdc ty 1€ phan trim cta dién tich duoc
chiém gitt bdi carbua, dugce 14y trung binh tir tit ca cac trudng nhin, twong tng 1a ty 1€

phan trim cta dién tich ferit va ty 1€ phén tram cia dién tich carbua.

O déay carbua trong cAu trac té vi theo phuong 4n nay chi yéu la sat carbua
nhu xementit 13 hop chit cia sit va cacbon (FesC), va, ¢ carbua (Fe2.3C). Ngoai ra, bén
canh sit carbua néu trén, carbua trong chu truc té vi doi khi chira hop chét duogc dan
xudt tir xementit c6 cac nguyén tr Fe duogc thé bing Mn, Cr va v.v., va cac carbua hop
kim (nhu M23Cs, M6C va MC, trong d6 M la Fe va nguyén t8 kim loai khéc, hodc
nguyén to kim loai khac vdi Fe). Phan 16n phan carbua trong chu tric té vi theo
phuong 4n ndy dugc tao nén bdi s&t carbua. Do d6, gio day tdp trung vao s6 luong
dwoc md ta chi tiét dudi ddy cua cac carbua nhu vay, s6 luong nay co thé 1a tdng sb
lwong cua cic carbua khac nhau néu trén, hodc ¢6 thé 1a sb luong chi cla sit carbua.
Nghia 1a, céac ty 1é phan trim dugc mo ta dudi day cua sb luong carbua co thé dugc
xac dinh dua trén co s& tdp hop chira cdc carbua khéc nhau k& cé sit carbua, hodc c6
thé duoc xac dinh dua trén co s¢ tap hop chi chira sit carbua. Sét carbua c6 thé dugc
xéac dinh thong thuong bing cach dem mau di do nhiéu xa hodc do phd tia X phan tan

nang luong (EDS: Energy Dispersive X-ray Spectrometry).

Nhu da duogc giai thich trude day, dé cai thi¢n tinh déo cia tam thép dé tham
cacbon, quan trong 1a 1am giam mat do so luong cia carbua, va ngoai ra micron hoa

c4c hat tinh thé ferit bang cach dua Ti vao.

Tinh déo lién quan dén do giéin déu va do gidn cuc b nhu dugc md ta trude
day. Trong s6 hai quan diém néu trén vé tinh déo, nhidu cong nghé chu yéu cai thién
do gian déu da duge dé xuit. Tuy nhién, dé tao hinh c4c chi tiét c6 hinh dang phuc tap,
quan trong la cai thién khong chi do gian déu, ma con ca do gidn cuc bd déng thoi. Céc
tiép can dé cai thién viéc kiém soét cu trac té vi 1a khac nhau gitra d6 gidn déu va do
gian cuc bd. Sau do, cic tac gia sang ché da thuc hién cdc nghién ctu rong rai vé cac
phuong phap dé kidm soat cu tric co thé ddng thoi cai thién hai loai do gién nay, va
do d6 dat toi cac phat hién dudi day.
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Trudce tién, dé cai thién do gidn déu, hiru hiéu 1a ngin chin dugc su tao ra cic
khuyét tat trong qua trinh bién dang kéo. Trong qud trinh bién dang kéo, cic khuyét tat
¢6 xu hudng tao ra & mit phan cich gitta chu tric ctmg va cdu tric mém. O tAm thép
d8 thAm cacbon, sy tao ra cac khuyét tat duge thic ddy & mit phan céach gitra ferit va
carbua. Sau d6, sau cac nghién ctru ky ludng, cdc tdc gia sang ché da tiép can y tuéng
ring cac khuyét tat c6 thé duoc ngin khong cho tao ra bang cach giam mat do s6
lugng cua carbua, bang cach d6 giam dugc tdng dién tich mat phan cach gitta ferit va
carbua.

Tiép theo, dé cai thién do giéin cuc bd, quan trong la ngin khoéng cho cac
khuyét tat nong chay. Dé ngin su nong chay céc khuyét tat, hitu hiéu 12 micron hoa cic
hat ferit nén. Céc tac gia sang ché da dat duoc y tudng 1a, néu bién gidi hat ting 1én do
sy micron hoa, thi cac khuyét tat d3 duogc tao ra & mit phan cach gitta ferit va carbua
s& 6 thé it nong chay hon. Sau céc nghién ctru k§ ludng dua trén y tudng nhu viy, cac
tac gia sang ché nhén thiy ring cac khuyét tat co thé dugc ngian khong cho nong chay
bang cach kidm soat kich thude hat tinh thé trung binh cia ferit dén nho hon hodc

bang 10um.

Céc ly do dé gi6i han chu trac té vi tao nén tAm thép dé thdm cacbon theo

phuong én nay s& duoc md ta chi tiét dudi day.
Sb luong céc carbua trén mdi 1000 pm?: nhé hon hodc bang 100

Nhu da md ta trude ddy, carbua theo phuong én nay chu yéu bao gbm sat
carbua nhu xementit (FesC) va, & carbua (Fez3C). Cac nghién ciru boi cac tac gia sang
ché cho thiy ring do gién ddu tét c6 thé thu duoc néu s luong céc carbua trén mdi
1000um? duge kiém so4t & mic nhd hon hodc bang 100. Do do, & tAm thép dé thim
cacbon theo phuong 4n nay, s6 lugng cac carbua trén mdi 1000pum? dugc dinh 10 la
nhé hon hodc bang 100. Gid ddy, vi rd rang tir phuong phép do dugc mo ta dudi day,
“sb luong céac carbua trén mdi 1000um?” theo phuong 4n nay 1a s6 luong trung binh
cua carbua trong vung co thé lwa chon ty do c6 dién tich bé’mg 1000pm?, & phén 1/4 0
day cua tAm thép dé thAm cacbon. S lugng carbua trén mdi 1000pm? t6t hon 1a nho
hon hodc bang 90. Luu y rang giéi han dudi cia s6 luong céc carbua trén moi
1000pm? khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién, vi kho kiém soét sé lugng cac carbua

trén moi 1000pm? dén nho hon 5 trong hoat dong thuc tién, nén 5 s& 1a gidi han dudi
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trong thuc té.

Ty 1 phan trim cla s6 luong carbua co ty sb hinh dang nhé hon hogc bang 2,0 so v6i

tdng sb carbua: 16n hon hodc bang 10%

Nghién clru bdi céc tdc gia sang ché cho thdy rang do gian déu tbt co thé dat
duoc, néu ty 1& phan trim cia sb luong carbua ¢ ty sb hinh dang nhé hon hodc bing
2.0, so v6i tdng s6 carbua, 1a 16n hon hodc bing 10%. V6i ty 1¢ phan trim cia sb
luong carbua c6 ty sb hinh ddng nhé hon hoac bang 2,0 so v6i tdng s6 carbua thap hon
10%, s& khong thé thu duoc do gian ddu tt do sy ran nit ting toc trong qud trinh bién
dang uén. Do d6, & tAm thép dé thAm cacbon theo phuong an nay, ty 1€ phan tram cla
sb lugng carbua c6 ty sb hinh dang nho hon hodc bang 2,0, so Vi tdng sb carbua, dugc
dinh rd 1a 16n hon hodc bang 10%. Ty 1& phan trim cuia s6 luong carbua c6 ty sb hinh
dang nho hon hodc bang 2,0 so voi tbng sb carbua t6t hon nita 12 16n hon hodc biang
20%, dé cai thién hon nita do gin ddu. Luu ¥ rang khong c6 su gi6i han déc biét vé
gioi han trén cua ty 1€ phan trim clia sb luong carbua co ty sb hinh dang nhé hon hodc
béng 2,0, so voi téng sb carbua. Tuy nhién, do kho dat duoc gia tri l6n hon hoac béng

98% trong hoat dong thuc tién, nén 98% s& 1a gidi han trén trong thuc té.
Puong kinh vong tron twong duong trung binh cia carbua: nho hon hodc bang 5,0pum

G cAu trac t& vi cua tAm thép dé thdm cacbon theo phuong an ndy, duong kinh
vong tron tuong duong trung binh cta carbua cin phai nhé hon hodc bang 5,0um. V&i
dudng kinh vong tron twong duong trung binh cia carbua vuot qué 5,0um, s& khong
thé nhan duoc do gidn déu t5t do su ran nut xuat hién trong qua trinh bién dang kéo.
Puong kinh vong tron twong duong trung binh cla carbua cang nho, thi do gidn déu
cang tbt. Tét hon néu dudng kinh vong tron twong duong trung binh nay nhé hon hodc
bang 1,0um. Gia tri giéi han dudi cia duong kinh vong tron twong duong trung binh
khoéng bi gi6i han cu thé. Tuy nhién, vi kho dat dugc duong kinh vong tron twong
duong trung binh ctia carbua nhé hon hodc bang 0,01pm trong hoat dong thuc tién,
nén 0,01pm sé 1a gi6i han dudi trong thyc té.
Kich thuéc hat tinh thé trung binh cua ferit: nhd hon hodc bang 5,0um

G cAu tric té vi cua tm thép dé thAm cacbon theo phuong an nay, kich thuéc
hat tinh thé trung binh cta ferit can phai nhé hon hodc bang 10,0um. V6i kich thude

hat tinh thé trung binh cta ferit 16n hon 10pm, céc vét nut s& mé rong nhanh chong
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trong qud trinh bién dang kéo, lam cho khong thé thu dugc do gidn cuc bd t6t. Kich
thudc hat tinh thé trung binh cua ferit cang nho, thi do gién cuc b0 cang tdt. Kich
thuéc hat tinh thé trung binh cta ferit t6t hon 13 nhé hon hodc bang 8,0pm. Gidi han
du6i ciia kich thu6c hat tinh thé trung binh cta ferit khong bi giéi han cu thé. Tuy
nhién, do khé kiém soat kich thudc hat tinh thé trung binh cta ferit nhé hon hodc bang

0,1pm trong hoat dong thuc tién, nén 0,1pm dugc hiéu 14 gi6i han dudi trong thuc té.

Tiép theo, cac phuong phap dé do sb lugng va ty 18 phén trim cla s6 lugng
carbua, dudng kinh vong tron twong duwong trung binh cia carbua, cling nhu kich
thuéc hat tinh thé trung binh cua ferit trong chu tric té vi s& dugc mo ta chi tiét dudi
day.

Trudc tién, dé tao ra mit cat ngang can dugc quan sat, mau duoc cét tir tAm
thép dé tham cacbon theo hudng vudng gboc voi bé mit (mat cit ngang theo d§ day).
Chiéu dai cia miu bang 10mm hodc khoang dé s& ddp tng nhu ciu, mic du phu thudc
vao loai thiét bi do. Mt cit ngang dugc danh béng va dn mon, va sau do6 dua di do mat
d6 sb luong, ty sé hinh dang, va duong kinh vong tron tuong duong trung binh cla
carbua, va kich thudc hat tinh thé trung binh cta ferit. Dé danh bong, vi dy, bang cach
str dung gidy nham silic carbua tir 600-grit dén 1500-grit dé danh bong bé mat can
duogc do 1a dat yéu ciu, va sau d6 hoan thién guong bé mit c6 sir dung chét 1ong chtra
bot kim cuong c6 duong kinh tir 1pum dén 6pm phan tan trong chét pha loang nhu rugu
hodc trong nude. Viée lam dn mon khong bi gidi han cu thé mién 12 mit phan céach
gifta carbua va ferit, hodc bién gi6i hat ferit ¢6 thé duge dn mon phan 16n. Vi dy, c6
thé st dung 1a khic &n mon co st dung dung dich axit nitric 3% trong rugu, hoac
phuong phép dé an mon bién gidi hat gitra carbua va sit nén, nhu khic dn mon dién
phan thé tinh c6 s dung dung dich dién phan trén co s& dung moi khong trong nuge
(Fumio Kurosawa et al., Journal of the Japan Institute of Metals and Materials (bang
tibng Nhat), 43, 1068, (1979)), bang cach d6 sit nén duogc loai bo dén d6 siu vai

micromet dé cho phép chi con lai carbua.

Mit do s6 luong cua carbua dugc danh gia béng cach chup anh dién tich
2500um? & xung quanh vi tri 1/4 d day cua mau, tie 14 sdu 20um theo hudéng do day
va dai 50pum theo hudng cén, dudi kinh hién vi dién t& quét loai phat xa truong nhiét
(vi du, JSM-7001F cua JEOL, Ltd.), va s§ lwong carbua trong truong nhin da chup anh

duoc do bang cach st dung phan mém phan tich hinh anh (vi du, IMage-Pro Plus cua
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Media Cybernetics, Inc.). Nam truong nhin dugc do theo cung mot cach, va gia tri
trung binh tr ndm trudng nhin ndy duogc dinh rd 1a sb luong céc carbua trén mdi

1000pm?.

Ty s6 hinh dang cua carbua dugc danh gid bing cach quan sat dién tich
2500pum? & xung quanh vi tri 1/4 do day cia mAu dudi kinh hién vi dién tr quét loai
phéat xa truong nhiét (vi du, JSM-7001F cua JEOL, Ltd.). Moi carbua c6 mat trong
truong nhin dd quan sat duoc do theo truc dai va truc ngin dé tinh ty s6 hinh dang
(truc dai/truc ngén),va gi4 tri trung binh cua cac ty sb hinh dang dugc xac dinh. Sy
quan sat nhu vy duge thyc hién ¢ ndm trudong nhin, va gid tri trung binh d6i v6i nam
trudng nhin ndy duge xac dinh la ty sb hinh dang cta carbua trong mAu. Dua vao ty sd
hinh ddng cua carbua thu dugc theo cach nhu vay, ty 1€ phén tram cta sd luong carbua
coty s6 hinh dang nhé hon hodc béng 2,0 so véi téng sb carbua duoc tinh, dua trén co
s¢ tbng sb lwong carbua co ty s6 hinh dang nhé hon hodc bang 2,0, va tdng sb lugng

cua carbua c6 mit trong ndm truong nhin nay.

Pudng kinh vong tron twong dwong trung binh cla carbua dugc danh gia bang
cach quan sat dién tich 600um* ¢ xung quanh vi tri 1/4 do day ciia mau & bén trudong
nhin, dudi kinh hién vi dién ttr quét loai phat xa truong nhiét (vi du, JSM-7001F ctia
JEOL, Ltd.). Bbi v6i mdi truong nhin, truc dai va truc ngén ctia carbua thu thdp duoc
duoc do riéng r& bing cach sir dung phdn mém phan tich hinh anh (vi dy, IMage-Pro
Plus cua Media Cybernetics, Inc.). Dbi v6i mdi carbua trong trudng nhin, truc dai va
truc ngan dugc tinh trung binh dé thu dugc dudng kinh cta carbua, va cac duong kinh
thu dwoc tr tit ca cac carbua thu thdp dugc trong truong nhin duge tinh trung binh.
Céc gié tri trung binh ctia dudng kinh ciia carbua thu dugc theo céch nhu vy tir bén
treong nhin dugce tinh trung binh tiép boi sb luong cac truong nhin, dé x4ac dinh duong
kinh vong tron twong duong trung binh cla carbua.

Kich thudc hat tinh thé trung binh cua ferit duoc danh gia bé‘lng cach chup anh
dién tich 2500um? & xung quanh vi tri 1/4 do day cua mau dudi kinh hién vi dién tir
quét loai phat xa truong nhiét (vi dy, JSSM-7001F cua JEOL, Ltd.), va bang cach sir
dung phuong phap doan duong cho céc hinh anh thu thap dugc.

Chu tric té vi c6 duoc boi tAm thép dé thdm cacbon theo phuong 4n nay da

dugc mo ta chi tiét.
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Do day cta tim thép dé thAm cacbon

Do day cia tim thép dé thAm cacbon theo phuong an nay khong bi gidi han cu
thé, nhung tt hon 12 16n hon hodc bang 2mm, ching han. Vé&i do day cua tdm thép dé
thdm cacbon duoc dinh rd 1a 16n hon hodc br?mg 2mm, su khac biét vé do day theo
hudng ngang cta cudn day co thé duoc giam thém nita. DY day cia tAm thép dé thdm
cachon t6t hon nita 1a 16n hon hodc bang 2,3mm. Hon nita, d§ day cta tAm thép dé
thAm cacbon khong bi gi6i han cu thé, nhung tot hon 1a nhé hon hodc bang 6mm. Véi
d6 day cua tAm thép dé thAm cacbon duoc dinh rd 14 nhé hon hodc béng 6mm, tai
trong cua budc tao hinh dap co thé dugc giam xubng, 1am cho viéc tao hinh thanh céc
chi tiét dé dang hon. DP9 day cua tdm thép dé thdm cacbon t&t hon nita 12 nhdé hon hodc

bang 5,8mm.
TAm thép dé thdm cacbon theo phwong dn nay da dugc mo ta chi tiét.
Phuong phédp san xut tim thép dé thAm cacbon

Tiép theo, phuong phép san xudt tAm thép dé thAm cacbon da gii thich & trén

theo phuwong an nay s& duge mo ta chi tiét.

Phuong phép san xudt d& san xudt tAm thép dé thdm cacbon d4 giai thich &
trén theo phuong an nay bao gbm (A) budc can nong trong doé tAm thép c6 thanh phan
hoa hoc di giai thich ¢ trén dugc st dung dé san xuét tim thép can nong theo céc diéu
kién da xac dinh trude; (B) budce u thi nhét trong d6 tm thép can néng thu dugc, hodc,
tdm thép da dugc can ngudi sau bude can nong, duge dua vao budce U giai doan thir
nhit theo cac didu kién xir I nhiét da xéc dinh trude; (C) budc o tht hai trong do tim
thép sau khi trdi qua budc U thu nhit dugc dua vao budce U giai doan thir hai theo céc
diéu kién xt ly nhiét da x4c dinh trude; va (D) budce lam ngudi trong d6 tAm thép sau

khi G & bude @ thir hai duge 1lam ngudi theo cdc diéu kién lam ngudi da xac dinh trudce.
Budc can noéng, bude u thtr nhat, bude u thi hai va budc lam ngudi s€ duoc

mo ta chi tiét dudi day.

Budc can nong

Budc cdn nong duge mo ta dudi ddy 1a bude trong d6 vat liéu thép co thanh
phan héa hoc da x4c dinh truée duoc sir dung dé san xut tAm thép can nong theo cic

diéu kién da xac dinh trude.
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Phoi thép (vat liéu thép) gio ddy duge dua di can nong cd thé 1a phoi bit ky
duoc san xuit bang phwong phéap bét ky trong s6 cac phuong phép thong thudng. Vi
du, ¢6 thé duge sir dung 13 phdi dugc sin xuét bing phuong phap bét ky trong s céc
phuong phép thong thuong, nhu phuong phap duc théi duc det lién tuc va phuong

phap duc phoi tdm cén so mong.

Chi tiét hon nita, bang cach st dung vt liéu thép c6 thanh phén héa hoc da
gii thich & trén, vat liéu thép dugc gia nhiét va dua di can néng, sau d6 bude cén tinh
néng dugce két thuc & khoang nhiét do cao hon hodc béng 800°C va thép hon hoac
bing 920°C, tiép d6 lam ngudi & khoang nhiét do tir nhiét do & didm cudi ctia budc can
tinh néng xudng dén nhiét d6 dung lam ngudi & tdc d6 1am nguodi trung binh cao hon
hodc bang 50°C/gidy va thap hon hodc bang 250°C/gidy, va bing cach cudn & nhiét do

thip hon hoic bang 700°C, dé bang cach d6 san xuét tAm thép can nong.
Nhiét d6 cén & budc can tinh néng: cao hon hodc bing 800°C, va thap hon 920°C

O buéc can néng theo phwong 4n ndy, viéc cdn & bude can tinh nong can
duoc tién hanh & nhiét d6 cao hon hodc béng 800°C. Vi nhiét dd cén trong qué trinh
cén tinh nong (d6 1, nhiét do can tinh) giam xudng dudi 800°C, hon nira nhigt do bt
d4u ctia qud trinh bién ddi ferit s& bit dau giam xubng, nén carbua can duoc két tia s&
tro nén tho, va do gidn déu s& giam. Do do, & budc can nong theo phuong an nay, nhiét
d6 céan tinh duge dinh rd la cao hon hodc bang 800°C. Nhiét do can tinh tdt hon 14 cao
hon hoac béng 830°C. Trong lic do, v6i nhiét do can tinh dat cao hon hodc béng
920°C, hat austenit s& tré nén tho rd rang, nén cac vi tri tao ra ferit s&€ giam xubng, hat
ferit s& tr& nén thd, va do gidn cuc bd s& giam. Do do6, ¢ bude can ndng theo phuong an
nay, nhiét do cén tinh dugc dinh 13 1 thép hon hogic bang 920°C. Nhiét do can tinh tbt
hon 12 thip hon 900°C.

Tbc d6 1am ngudi trung binh sau khi két thiic bude céan tinh noéng: cao hon hodc bang

50°C/gidy va thip hon hodc bang 250°C/gidy

O bude can nong theo phuong an nay, tAm thép sau budc can tinh néng duge
lam ngudi & tdc dd 1am ngudi trung binh cao hon hodc bing 50°C/gidy va thip hon
hoic bang 250°C/gidy. Vi tdc do 1am ngudi trung binh thap hon 50°C/gidy, hat
austenit s€ phat trién qua muc, 1am cho khong thé dat duogc tdc dung micron hoa ferit,

din dén lam giam do gidn cuc bd. Toc do lam ngudi trung binh sau budc cén tinh néng
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t6t hon 1a cao hon hodc bang 60°C/gidy, va t6t hon nita 12 cao hon hoic bing
100°C/gidy. Trong khi do6, voi tdc do 1am ngudi trung binh cao hon 250°C/gidy, su
bién ddi vé& phia ferit s& duoc ngan chin, lam cho kho kiém sodt kich thu6c hat tinh thé
cia ferit dén nho hon hoic bang 10um & tdm thép dé tham cacbon. Téc dd 1am ngudi

trung binh sau budc cén tinh néng t5t hon 1a thdp hon hodc bang 170°C/gidy.
Nhiét d6 cubn: thip hon hodc bang 700°C

D4 kidm so4t cu tric té vi cua tAm thép dé thim cacbon can duoc san xuat co
cAu trac t& vi duoc giai thich trude déy, thich hgp hon 1a chu tric cua tAm thép (tAm
thép can néng) trude khi duge dua vao bude U & giai doan tiép theo (chi tiét hon 13, 0
cAu hoa) chii yéu bao gdm 16n hon hodc bing 10% va nho hon hodc bang 80% theo ty
1¢ phan trim cta dién tich ferit; va 16n hon hodc bang 10% va nho hon hodc bing 60%
theo ty 16 phan trim cta dién tich peclit; tdng cong nho hon hodc bang 100% theo ty 1&
dién tich, va phan con lai bao gdm it nhét thanh phin bét ky trong s6 bainit, mactensit,

mactensit dd ram va autensit con lai.

G tAm thép d8 thAm cacbon sau budc U, néu nhiét do cudn & bude can néng
theo phwong 4n nay vuot qua 700°C, su bién dbi ferit s& bi thiic ddy quéa mirc dé ngin
chin tao ra peclit, lam cho kho kidm soét ty 18 phan trim cla s6 luong carbua co ty sb
hinh dang nhé hon hodc bang 2,0, trong téng s carbua, dén 16n hon hodc biang 10%.
Do d6, & bude can nong theo phuwong an nay, gi6i han trén cia nhiét d6 cubn duoc
dinh ro 14 700°C. Gi6i han dudi cta nhiét do cudn & bude can néng theo phuong an
nay khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién, do cudn & nhiét do trong phong hodc ¢ nhiét
d6 thdp hon 13 khé trong hoat dong thuc tién, nén nhiét do trong phong s& 1a gidi han
dudi trong thuc té. Luu ¥ rang, nhiét dd cudn & budc can noéng theo phuong an nay tbt
hon la cao hon hodc béng 400°C, tir quan diém lam giam hon nita mat do s6 luong clia

carbua & budce U trong giai doan tiép theo.

Ngoai ra, tdm thép duge cudn nhu vay & budc can néng néu trén (tAm thép cén
néng) co thé khong duge cudn, duogc tay gi bang axit va sau d6 dugc can ngudi. Nho
viéc loai bo oxit trén bé mit cua tAm thép bing cach tdy gi bang axit, kha ndng mo
rong 16 c6 thé duogc cai thién hon nita. Viéc tay gi bang axit c6 thé duoc thuc hién mot
14n, hotic c6 thé duoc thuc hién nhiéu lan. Budc can ngudi cd thé duoc thuc hién & do

con thong thuong (30 dén 90%, chang han). T4m thép can néng va tAm thép can ngudi
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cling bao gdm tAm thép duoc 1a phing duéi céc diéu kién théng thuong, bén canh cac

tAm thép khong bi bién doi sau khi cin néng hodc can ngudi.

O bude can néng theo phuong én nay, tdm thép cén néng dugc san xuét 13
nhu dugc mod ta & trén. TAm thép can nong dugc san xuét nhu vay, hoic, tdm thép da
dugc can ngudi sau budc cdn nong co thé duoc tiép tuc dua vao bude u riéng biét ¢ hai
loai buéc u duge mo ta chi tiét dudi ddy, sau d6 dua di 1am ngudi ri€ng bi€t ¢ budc
lam ngudi duge md ta chi tiét dudi day. Do do, c6 thé thu dugc tAm thép dé tham
cacbon theo phuong 4n nay.

Bude U thir nhat

Budc 1 thir nhat duge mo ta chi tiét dusi ddy 1a bude trong d6 tm thép can
néng thu duge & budc can noéng néu trén, hodc tAm thép di duge can ngudi sau budc
can néng, duge dua vao budce u giai doan thlr nhit (budc & cau hoa) theo cac diéu kién

Xt Iy nhiét bao gbm nhiét d6 gia nhiét khong 16n hon diém Aci.

Chi tiét hon 13, & bude @ thir nhét theo phwong 4n nay, tAm thép can nong thu
duoc, hoac, tAm thép da dugc can ngudi sau budc can néng dugc gia nhiét trong moi
truong khi 0 ¢o ndng dd nito duge kidm soat dén thip hon 25% theo phan thé tich, &
tbc d0 gia nhiét trung binh cao hon hogc bang 1°C/gio va thip hon hoic bang
100°C/gid, 1én dén khoang nhit do khong cao hon diém Aci duge xéc dinh bing cong
thire (101) dudi day, va gitt & khoang nhiét do khong cao hon diém Aci trong khoang
thoi gian dai hon hodc bang 1 gio va ngin hon hogc bang 100 gio.

Gio day, trong cong thirc (101) dudi déy, ky hi¢u [X] 1a ham lugng clia nguyén
t6 X (theo % khéi lugng), duge thay thé bang 0 néu nguyén t6 X nay khong c6 mit.

Aci = 750,8 — 26,6[C] + 17,6[Si] — 11,6[Mn] — 22,9[Cu] — 23[Ni] + 24,1[Cr] +
22,5[Mo] — 39,7[V] - 5,7[Ti] + 232,4[Nb] — 169,4[Al] — 894,7[B]
... Cong thuc (101)
Mai truong khi G: moi truong khi ¢6 ndng do nito duge kidm soét toi thdp hon 25%
theo phan thé tich

3 bude ¢ thir nhat néu trén, moi trudng khi  dugc dinh 15 12 ¢6 ndng do nito
duoc kiém soat & nhé hon hodc bang 25% theo phan thé tich. V6i ndng dd nito duoc

dat & cao hon hodc bf?mg 25% theo phén thé tich, cacbonitrua tho s& dugc tao ra trong
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tdm thép s& lam giam mot cach khong mong muébn do gidn déu. Nong do nito cang
thip thi cang tdt hon. Tuy nhién, vi s& khong c6 hiéu qua v& mit chi phi khi kiém soat
ndng do nito thép hon 1% theo phdn thé tich, nén 1% theo phén thé tich duge hiéu 1a

gi¢i han dudi trong thuc té.

Khi trong moi truong khi, vi du, it nhét 12 mot khi dugc chon thich hop tr cdc
khi nhu nito va hydro, va c4c khi tro nhu argon. Céc khi khac nhau nay c6 thé duoc str
dung dé diéu chinh ndng do nito trong 10 gia nhiét dugc sir dung cho bude 4 dén gia tri
mong mudn. Khi ctia mdi trudong khi cé thé chtra khi nhu oxy néu ham luong khong
qué 16n. Nong d6 hydro cang cao trong khi clia méi truong khi thi cang tot. Thong
thudng, bing cach kiém soat néng do hydro dén 16n hon hodc bing 60%, sy dan nhiét
trong thiét bi 0 ¢6 thé duoc tang 1én, va do do chi phi san xuét ¢ thé duge giam xubng.
Cu thé hon 13, mdi trudong khi 1 ¢6 thé c¢6 ndng do hydro cao hon hoac bang 95% theo
phdn thé tich, véi phan con lai 12 nito. Khi trong moi truong khi trong 16 gia nhiét co
thé dugc kiém soat, vi du bang cach do mdt cach thich hop ndng do khi trong 10 gia

nhiét, trong luc dang dua khi néu trén vao.

Téc @0 gia nhiét trung binh: cao hon hodc bang 1°C/gio va thip hon hoic bing
100°C/gio

O budc U the nhit theo phuong dn nay, viéc gia nhiét cAn dugc tién hanh & toc
do gia nhiét trung binh cao hon hodc bang 1°C/gio va thip hon hoic bang 100°C/gio,
1én dén khoang nhiét do khong cao hon diém Aci duoc xac dinh bang cong thire (101)
néu trén. Véi tde do gia nhiét trung binh thip hon 1°C/gid, carbua s& tro nén thd mot
cach nhanh chéng, dudng kinh vong tron tuong duong trung binh ctia carbua s€ vuot
qua 5,0pm, va do gian déu s& giam. Tc do lam ngudi trung binh & budce U thir nhét tdt
hon 13 cao hon hodc bang 5°C/gid. Trong luc do, véi tbc d6 gia nhiét trung binh vuot
qua 100°C/gio, carbua s&€ khong duge cAu hoa hoan toan, 1am cho kho kiém soét ty 18
phin tram cla sb lugng carbua co ty s6 hinh dang nhé hon hodc bang 2,0, trong tong
s6 carbua, dén 16n hon hogc bang 10%. Téc do 1am ngudi trung binh ¢ budc G thi nhét

t&t hon 12 thip hon hoic bang 90°C/gio.
Nhiét d6 gia nhiét: Khong cao hon diém Aci

Trong ltc d6, nhu dugc mod ta & trén, nhiét d gia nhiét & budce U thir nhét theo

phuong 4n ndy cén dugc kiém soat dé khong cao hon diém Aci dugc dinh 10 boi cong
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thire (101) néu trén. V6i tbe do gia nhiét trung binh vuet qua diém Aci, carbua sé
khéng duoc cau hoéa hoan toan, lam cho khé kiém soét ty 1& phan trim cla sd lugng
carbua ¢6 ty s6 hinh déng nho hon hodc bang 2,0, trong tdng sb carbua, dén 16n hon
hodic bing 10%. Luu ¥ rang giéi han dudi cia khoang nhiét d cia nhiét do gia nhiét &
buée  thir nhat khong bi gii han cu thé. Tuy nhién, & khoang nhiét do cua nhi¢t do
gia nhiét ha xubng dudi 600°C, thoi gian luu giit trong qua trinh U tha nhit s& trd nén
dai hon, 1am cho quy trinh san xuét nay khong hiéu qua v& mit chi phi. Do d6, khoang
nhiét d ctia nhiét do gia nhiét tot hon 1a dwoc dinh 13 1a cao hon hodc bing 600°C. Dé
kiém sodt thich hop hon trang thdi cia carbua, khodng nhiét do ciia nhiét do gia nhiét ¢
budc U thtr nhit theo phuwong an nay t&t hon néu duoc dinh rd 13 cao hon hodc bing
630°C/gio. Trong lac do, dé kidm soat thich hop hon trang thai cua carbua, khoang
nhiét do cia nhiét do gia nhiét & bude u thu nhét theo phuong 4n nay t5t hon néu duoc

dinh r 12 thdp hon hodc bang 670°C.

Thoi gian lwu gift: & khodng nhiét do khong cao hon diém Acy, 1a dai hon hodc bing 1

gio va ngin hon hodc bang 100 gio

& buéde 1 thr nhit theo phwong 4n nay, khoang nhi¢t do khong cao hon diém
Aci néu trén (t6t hon 13, cao hon hodc bang 600°C va thap hon hodc bing diém Aci)
can duogc giit trong khoang thoi gian dai hon hodc bing 1 gid va ngin hon hodc bang
100 gio. Vi thoi gian luu gilt ha xubng duédi 1 gio, carbua s& khong dugc ciu hoa
hoan toan, lam cho kho kiém soat ty 1& phan trim cta s6 luong carbua c6 ty s6 hinh
dang nhé hon hodc bang 2,0, trong téng sd carbua, dén 16n hon hodc bang 10%. Thoi
gian luu gift ctia khoang nhiét do khong cao hon didm Aci (t6t hon 13, cao hon hodc
bing 600°C va thip hon hogc bing diém Aci) & buéc i thi nhat theo phuong 4n nay
t6t hon 13 dai hon hodc bang 10 gio. Mt khac, véi thoi gian luu gilt trong khoang
nhiét d6 khong cao hon didm Ac; (t6t hon 13, cao hon hodc bang 600°C va khong cao
hon diém Aci) 16n hon 100 gid, carbua s& nhanh chong tré nén thd, duong kinh vong
tron tuong duwong trung binh cta carbua s& 16n hon 5,0pm, va do gian déu s& giam.
Thoi gian luu gitt trong khoang nhi¢t do khong cao hon diém Ac (tdt hon 13, cao hon
hodc bang 600°C va khong cao hon diém Aci) & bude U thir nhét theo phuong an nay

t6t hon 12 ngén hon hodc bang 90 gid.

Tiép theo budce U th nhit néu trén, bude U thit hai duge mo ta chi tiét dudi

day s& duoc thuc hién. Gio ddy, khoang thoi gian gitra budce u thr nhét va bude G thr
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hai t6t hon 14 ngin néu c6 thé. Tét hon nita 13 thyc hién budce u thit nhét va budc U thir

hai lién tiép, thong thuong béng céach str dung hai 10 gia nhiét dét bén canh nhau.
Buédce u thi hai

Buée 0 thir hai duge mo ta dudi ddy 13 budce trong d6 tam thép sau khi trai qua
bude U thir nhit néu trén duoc dua vao U giai doan hai (0 cau hoa) trong cac diéu kién

Xt Iy nhiét cu thé lién quan dén nhiét o gia nhiét cao hon diém Aci.

Chi tiét hon, budc 0 thir hai theo phuwong an nay 1a buéc trong do tdm thép sau
khi trai qua bude u thir nhét duoc gia nhiét & tdc d6 gia nhiét trung binh cao hon hodc
bang 1°C/gio va thap hon hoic bang 100°C/gio, 1én dén khoang nhiét do tir cao hon
didm Aci duoc xéc dinh bing cong thirc (101) néu trén dén thap hon hodc bang 790°C,
va gitt & khoang nhiét do tr cao hon diém Aci dén thip hon hodc bang 790°C, trong
khoang thoi gian dai hon hodc bang 1 gio va ngén hon hodc bang 100 giv. Gio day,
cac didu kién vé& méi trudng khi G & bude 1 thir hai c6 thé twong tw nhu cac diéu kién
vé& moi truong khi G & budce U thir nhét.

Tbc do gia nhiét trung binh: cao hon hodc bang 1°C/git va thip hon hozc bang
100°C/gio

O bude G tht hai theo phuong an ndy, viée gia nhiét cin duoc tién hanh & toc
do gia nhiét trung binh cao hon hodc bang 1°C/gid va thip hon hodc bang 100°C/gio,
lén dén khoang nhiét do tir cao hon diém Aci duge xdc dinh bang cong thire (101) néu
trén dén thdp hon hodc bang 790°C. Véi tdc do gia nhiét trung binh ha xubng thip hon
1°C/gid, carbua s& tré nén thd mot cach nhanh chong, duong kinh vong tron tuong
dwong trung binh cta carbua s& vuot qua 5,0pm, va do gifin déu s& gidm. Téc @6 lam
nguoi trung binh & bude 0 thir hai t6t hon 14 cao hon hodc bang 5°C/gid. Mit khac, véi
tbc do gia nhiét trung binh vuot qua 100°C/giv, carbua s& khong dugc cau hoéa hoan
toan, 1am cho kho kiém soat ty 1& phan trim cla s6 luong carbua c¢6 ty s6 hinh dang
nhd hon hodc béng 2,0, trong téng sb carbua, dén 16n hon hoic béng 10%. Toc do lam

ngudi trung binh & budce u thir hai t6t hon 1a thdp hon hodc bang 90°C/gio.
Nhiét do gia nhiét: tir cao hon diém Aci dén thép hon hodc bing 790°C

Ngoai ra, nhu dugc mo ta & trén, nhiét do gia nhiét & budc u thir hai theo

phuong 4n ndy can nam trong khodng tir cao hon diém Aci duoc dinh 13 béi cong thirc
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(101) néu trén dén thép hon hodc bing 790°C. Véi nhiét do gia nhiét ha dén thap hon
hoic bing diém Aci, carbua s& khong nong chay hoan toan, lam cho khong thé giir s6
luong céc carbua trén mdi 1000pm? dén gia tri nho hon hodc bang 100. Gid day, luu y
rang nhiét do gia nhiét cang cao & bude 0 thir hai, carbua néng chay cang nhiéu. Tuy
nhién, v4i nhiét dd gia nhiét & bude G tht hai cao hon 790°C, carbua da duogc ciu hoa
& buée U thir nhit s& noéng chdy, 1am cho kho kidm soét ty 1 phan trdim cua sb luong
carbua c6 ty s& hinh dang nh6 hon hogc bang 2,0, trong tdng sb carbua, dén 16n hon
hodc bing 10%. Do do6, & budc u thtr hai theo phuong an nay, nhiét do gia nhiét dugc
dinh o 13 thép hon hodc bing 790°C. Nhiét do gia nhiét & buéc G thir hai tot hon 1a
thép hon hoic bang 780°C.

Thoi gian luu gift: & khoadng nhiét do tir cao hon didm Aci, dén thap hon hodc bing

790°C, 1a dai hon hodc bang 1 gid va ngin hon hoic bang 100 gid

& budce U tha hai theo phuong 4n ndy, khoang nhiét d6 néu trén tir cao hon
didm Aci dén thap hon hodic bing 790°C va can dugc giit trong khoang thoi gian dai
hon hodc bang 1 gio va ngin hon hodc bang 100 gio. V6i thoi gian luu gitt dudi 1 gio,
carbua s& khong nong chay hoan toan, lam cho khong thé ngin chin sd luong céc
carbua trén mdi 1000pum? dén gia tri nhd hon hodc bang 100. Thoi gian luu gitr trong
khoéang nhiét do tir cao hon diém Ac; dén thap hon hodc bing 790°C tt hon 1a dai hon
hodc bang 10 gid. Mit khéc, v6i thoi gian luu gilt trong khoang nhiét do6 tir cao hon
diém Aci dén thap hon hogc bang 790°C 16n hon 100 gid, carbua s&€ nhanh chong tro
nén thd, dudng kinh vong tron twong dwong trung binh cla carbua s€ lon hon 5,0um,
va do gian déu s& giam xudng. Thoi gian luu gilt trong khoang nhiét dg tur cao hon
diém Aci dén thap hon hodc bing 790°C tbt hon 14 ngin hon hoic bang 90 gid.
Budc lam ngudi

Bude lam ngudi néu chi tiét dugi day la budc trong do tm thép, sau khi 0 &
budc U thir hai, dugc lam ngudi theo cac diéu kién lam ngudi cu thé.

Chi tiét hon, & budce 1am ngudi theo phuong 4n nay, tdm thép sau khi dugc G &
budc u tht hai duoc dua di lam ngudi 6 tbc d6 1am ngudi trung binh cao hon hodc
bing 1°C/gid va thip hon hodc bang 100°C/giv ¢ khoang nhiét do tir nhiét do ¢ diém
cudi ctia qué trinh @ & budce G thir hai xudng dén 550°C.

Piéu kién 1am ngudi: 1am ngudi xubng dén thap hon hoic bang 550°C & tbc do lam
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ngudi trung binh cao hon hoéc bang 1°C/gid va thap hon hoic bang 100°C/gid

O budc 1am ngudi theo phuong an nay, tdm thép sau khi dugc gilr 6 bude u
thtr hai duoc lam ngudi & téc dd 1am ngudi trung binh cao hon hodc bang 1°C/gid va
thdp hon hoic bang 100°C/gio, xudng dén thip hon hodc bang 550°C. V&i tbc do gia
nhiét trung binh ha xubng thap hon 1°C/gi0, carbua s& tré nén thd mdt cach nhanh
chong, duong kinh vong tron twong dwong trung binh cta carbua s€ vuot qua 5,0um,
va do gidn déu s& gidm xubng. Téc dd 1am ngudi trung binh t&t hon 13 cao hon hodc
bing 5°C. Mt khac, vdi tdc do lam ngudi trung binh vuot qua 100°C/gio, carbua s&
khong néng chay hoan toan, lam cho khong thé gitr dugc s6 luong céc carbua trén moi
1000um? dén gid tri nho hon hodc bing 100. Toc do 1am ngudi trung binh t6t hon 1a
thip hon hoic bang 90°C.

Vi nhiét 6 dimg lam ngudi vuogt qud 550°C, carbua s& trd nén thé mot cach
nhanh chéng, duong kinh vong tron twrong dwong trung binh cia carbua s& vugt qua
5,0um, va do gian déu s& giam xubng. Do do, nhiét do dung lam ngudi ¢ budce lam
ngudi theo phuong an nay dugc dinh 10 1a thap hon hoc bang 550°C. Nhiét do dung
lam ngudi tdt hon 1a bing 500°C. Luu y rdng gioi han dudi cua nhigt do dimg lam
ngudi khong bi gidi han cu thé. Tuy nhién, do 1am ngudi xudng dén nhiét do thap hon
hodc bﬁmg nhiét do trong phong la khé trong hoat dong thuc tién, nén nhiét do trong
phong s& 1a giéi han dudi trong thuc té. Ngoai ra, tdc d6 1am ngudi trung binh &
khoang nhiét do dudi 550°C khong bi gi6i han cu thé, cho phép lam ngudi & tbe do

lam ngudi trung binh c6 thé lya chon tu do.

Budge U thir nhit, buée G thw hai va bude lam ngudi theo phuong dn nay da

dugc mo ta chi tiét.

Biang cach thuc hién bude can nong, budc U thir nhat, budce U thir hai va budc
lam ngudi di giai thich & trén, c6 the sdn xuat tam thép dé thAm cacbon néu trén theo

phuong 4n nay.

Luu ¥ ring, sau budc can noéng néu trén va truge bude U thr nhét, tdm thép
can néng tét hon 1a duoc dua vao qua trinh tu nhém 1a mot vi du cta bude luu gitt.
Qud4 trinh tu nhom 1a bude xur ly dé tao ra nhom cacbon hoa tan ¢ trang thai rén trong
hat tinh thé ferit. Nhom cacbon nhu vay 1a tap hop cta vai nguyén tir cacbon duoc tao

ra trong hat tinh thé ferit, va c6 tdc dung nhu la tidn chét cua carbua. Qua trinh tu
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nhoém dugc thuc hién thuong bing cach gitt tdm thép can noéng trong khoang khong
gian ctia mdi trudng khi, & khoang nhi¢t do cao hon hodc bang 40°C va thap hon hodc
bang 70°C, trong khoang thoi gian dai hon hogc bang 72 gid va ngén hon hoic bang
350 gid. Bing céch tao ra loai nhom cacbon nay, sy hinh thanh carbua & buéce u trong
giai doan tiép theo s& duge thic ddy hon nita. Két qua 1a, tém thép da U s& co tinh linh
dong chuyén pha duoc cai thién, va s€ cd kha nang tao hinh duoc cai thién.

V6i nhiét d6 luu gitt giam xubng dudi 40°C, hodc véi thoi gian luu gilt giam
xudng dudi 72 git trong qua trinh tu nhém, cacbon s c6 thé it khuéch tan hon, nén su
tu nhom s& khong dugce thuc ddy. Trong lac do, v6i nhiét do luu gilt 16n hon 70°C,
hodc v6i thoi gian luu gift 16n hon 350 gio, sw tu nhém s&€ dugc thuc ddy qua murc, nén
sw chuyén tir trang thai tdp hop theo huéng carbua s€ c6 thé xay ra nhiéu hon, lam cho
carbua c6 kich thudc 16n & bude U thir nhat va & bude G thir hai va lam cho kha nang

tao hinh c¢6 thé gidm xubng nhiéu hon.

Hon nfira, do tAm thép dé thdm cacbon thu duogc theo cach nhu vay, vi du, ¢6
thé duoc dua di gia cong ngudi dudi dang qua trinh gia cong sau. Hon nira, tAm thép
dé thAm cacbon duoc gia cong ngudi nhu vay cob thé dugc dua di xr ly nhiét thAm
cacbon, thong thuong trong khoang ham luong cacbon tur 0,4 dén 1,0% khdi lugng.
Céc didu kién dé xit 1y nhiét thim cacbon khong bi gi6i han cy thé, va c6 thé dugc
kiém soat thich hop dé nhan duogc cac dic tinh mong muén. Vi du, tdm thép dé thdm
cacbon ¢6 thé duge gia nhiét 1én dén nhiét do twong tng vadi pha don austenit, thim
cacbon, va sau d6 lam ngudi tu nhién xubng dén nhiét do trong phong; hodc co6 thé
dugce lam ngudi mot 1An xudng dén nhiét do trong phong, gia nhiét lai va sau d6 nhanh
chong to6i. Hon nita, ddi voi muc dich kiém soat do bén, toan bd phén hodc mdt phén
ctia bd phan co thé dugc ram. Ngoai ra, tAm thép nay c6 thé duogc phu trén bé mat voi
muc dich thu dugc tac dung chéng gi, hoic ¢6 thé dugc dua vao bude lam sach bing
cach phun bi trong mot thoi gian ngin trén bé mit cho muc dich cai thién cdc déc tinh
bén moi.

Vi du thue hién sang ché

Tiép theo, céc vi du cua sang che s& dugc giai thich. Luu y rang céc dicu kién
dwoc mo ta trong cac vi du chi 1a cic dicu kién lay lam vi du duoc st dung dé xac

nhan tinh kha thi va cdc hiéu qua cua sang ché. Sang ché khong bi giéi han & céac di€u
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kién 14y lam vi du ndy. Sang ché c6 thé st dung cac didu kién khdc ma khong di tréch

khéi tinh than ctia sang ché, trong pham vi dat duoc muc dich cta séng ché.
Vi du thtr nghiém 1

Céc vét liéu thép co6 thanh phan héa hoc dugc liét ké trong bang 1 dudi déay
duoc can nong (va can ngudi) theo cac diéu kién duoc liét ké trong bang 2, va sau do u,
dé thu dwoc céc tAm thép dé thdm cacbon. O vi du thir nghiém nay, qué trinh tu nhom
néu trén khong dugc thuc hién gitta bude cin néng va bude thtr nhét. Luu ¥ ring
trong bang 1 va bang 2 dudi day, cac phan duogc gach chan duoc st dung dé chi ra @
l1éch so véi pham vi cla sang ché. Ciing luu y rang “tbc do lam ngudi trung binh” &
“budc 1am ngudi” trong bang 2 nghia la tdc d6 1am ngudi trung binh trén khoang nhiét

d6 tir nhiét do & diem cudi ciia budc U thi hai xudng dén 550°C.
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DPéi v6i mdi tm thép trong sé céc tAm thép dé thAm cacbon thu duge nhur vay,
do (1) mat do sb luong cua carbua, (2) ty 18 phan trim cta s6 luong carbua c6 ty sb
hinh dang nhé hon hoac bang 2,0 trong tbng sb carbua, va (3) dudong kinh vong tron
twong duong trung binh cla carbua, va (4) kich thudc hat tinh thé trung binh cta ferit,

theo phuong phap dugc md ta trude day.

Ngoai ra, dé danh gia do gian déu va do giin cuc bd cia mai tAm thép trong s
céc tAm thép dé thAm cacbon thu duge nhu vay, thtr nghiém kéo dugc tién hanh. Tdm
thép dugc mai tir cdc mit trén cing va mat sau dé loai bo céc luong béng nhau dé duogc
lam cho moéng dén 2mm tir d6 tao ra mau thir s6 5 duge mo ta trong JIS Z2201, va sau
do thir nghiém kéo dugc tién hanh theo phuong phép duge mo ta trong JIS Z2241 dé
do d6 bén kéo, do gian déu va do gidn cuc b. Luu ¥ rang, dbi vé6i trudong hop & do do
gifin diém rdo xuét hién, do gidn déu dugc xé4c dinh bang gia tri dua ra bang cach trir di
do gidn diém rio tir 46 gidn déu.

Pé tham khao, dudng kinh t6i han ly twdéng, la chi sb dbi v6i kha niang toi
cing sau khi thAm cacbon, duoc tinh. Puong kinh téi han ly twéng Di la mot chi sb
dugc tinh tir cac thanh phan ctia tdm thép, va c6 thé duge xéc dinh bang cong thirc
(201) theo phwong phéap Grossmann/Hollomon, J affe. Gia tri ciia duong kinh t61 han 1y

tudng Di cang 16n thi kha nang toi ciing cang tuyét voi hon.

Di = (6.77%[C]°5)x(1 + 0,64x[Si])*(1 + 4,1x[Mn])x(1 +2,83x[P)x(1 - 0,62x[S])*(1
+0.27%[Cu])x(1 + 0,52x[Ni])x(1 + 2,33x[Cr])x(1 + 3,14x[Mo])*X

Péivsi [B]=0:X=1
P6i véi [B] >0 : X =1+ 1,5%(0,9-[C])
... Cong thuc (201)

Trong vi du thir nghiém nay, cac tAm thép dé thAm cacbon thé hién do bén kéo
x d0 giin déu (Mpa.%) 1én hon hodc bang 6500, va dd bén kéo x do gidn cuc bd
(Mpa-%) 16n hon hoac bang 7000 dugc chép nhan 1a “cac vi du” tri hon vé tinh déo.

CAu truc té vi va cac ddc tinh clia cdc tAm thép dé thdm cacbon riéng r& thu

dugc theo cach nhu vay dugc tdng hop chon loc trong bang 3 dudi day.
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Nhu rd rang tir bang 3 & trén, cac tAm thép dé thdm cacbon theo céc vi du cua
sdng ché dugc phat hién 1a ¢6 do bén kéo x do gidn déu (Mpa.%) 16n hon hodc bing
6500, va do bén kéo x do gian ouc bd (Mpa-%) 16n hon hogc bang 7000, ¢4 tinh déo
rAt t6t. Ngoai ra, dudng kinh t6i han ly tuéng, dugc mo t4 dé tham khao, dugc phat
hién 1a 16n hon hodc béng 5, cho biét r%mg cac tAm thép dé thAm cacbon theo cac vi du

clia sang ché cling trdi hon vé kha nang toi cing.

Trong luc d6, nhu rd rang tir bang 3 & trén, cdc tam thép d€ tham cacbon theo
cac vi du so sanh cua sang ché duoc phat hién 14 c6 d0 bén kéo x do gifin déu, hodc, dd

bén kéo x do gidn cuc bd ha xubng thap hon céc gia tri chuén, chi cé tinh déo kém.
Vi du thir nghiém 2

Céc vat liéu thép co6 thanh phan héa hoc dugc liét ké trong bang 4 dudi day
duogc can nong (va can ngudi) theo cac didu kién dugc liét ké trong bang 5, va sau doé u,
dé thu duoc céc tAm thép d8 thAm cacbon. Trong vi du thu nghiém nay, mdi tAm thép
trong sb cac tAm thép dé thdm cacbon, da trai qua hodc khong trai qua, qué trinh tu
nhém néu trén gitta budce can ndng va budce G thir nhit duoc kiém tra. Luuy rdng “tc
do 1am ngudi trung binh” & “bude lam ngudi” trong bang 5 nghia la tbc d6 lam ngudi
trung binh trén khoang nhiét do tir nhiét do tai diém cudi ciia budce o thi hai xubng dén
550°C. Ciing luvu y rang qua trinh tu nhom dugc thue hién bang cach gift cac tAm thép
can nong trong khoang khong gian cua mdi truong khi & 55°C trong 105 gi¢. Nhu rd
rang tir bang 5 dudi ddy, cac bude qua trinh riéng ré&, ngoai trlr sy c6 mat hoac khong

¢6 mic clia qua trinh tu nhom, dugc thyc hién gan nhu trong cung céc diéu kién.
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M3i tAm thép trong sb cac tAm thép dé& thdm cacbon thu dwoc nhu vy duoc
dwa vao nhidu qua trinh danh gid khac nhau theo cing mét cach nhu trong vi du tht
nghiém 1 néu trén. Hon nita trong vi du thr nghiém ndy, cac phép do dugc thuc hién
trén carbua trong cAu tric té vi, vé& céc gia tri toi da va t8i thiéu cua duong kinh vong
tron twong duong trung binh cia carbua, va sy chénh 1éch gitra cac gia tri tbi da va t6i
thiéu, ngoai cac muc da dugc do trong vi du thir nghiém 1. Ngoai ra, dé danh gia kha
ning gia cdng ngudi clia mdi tAm thép trong s6 céc tAm thép dé thdm cacbon thu duoc
nhu vay, trong vi du thir nghiém nay, thu nghiém nong rong 16 duoc tién hanh theo JIS
7 2256 (Vat liéu kim loai - Thir nghiém nong rong 16) ngoai cac muc danh gia da dugc
do trong vi du thit nghiém 1. MAu thir nghiém duoc lay mau tir mdi tAm thép trong s6
céc tAm thép dé thAm cacbon thu duoc & vi tri c6 thé lya chon tu do, va ty 1€ nong rong
15 dwoc tinh theo phuong phap va cdng thirc duoc dinh rd trong JIS 7 2256. Trong vi
du thtr nghiém nay, céc trudng hop trong do6 ty 1¢ nong rong 16 dugc phat hién 1a 16n
hon hodc bang 80% duge cho la thé hién kha ning bién dang cao t6t va dugc chép

nhan la “cac vi du”.

Chu trac té vi va cac dic tinh cta cic tim thép dé tham cacbon riéng r& thu

duoc theo cach nhu vay duoc tbng hop chon loc trong bang 6 duéi day.
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Nhu ro rang tir bang 6 néu trén, kich thude cua carbua thu dugc duge phat
hién la duogc tao ra dong déu do qua trinh ty nhom dugc thue hién gitta budce can néng
va budc 0 thir nhit, va céc thm thép dé thAm cacbon d3 trai qua qué trinh tu nhém

duoc phat hién 12 ¢6 ty 1& nong rong 16 céi thién hon nra.

Mic du dd mo ta chi tiét cac phuong an dugc uu tién cla sang ché, sang ché
khong bi giéi han & céc vi du nay. RS rang la nhiing nguoi co kién thtc chung trong
linh vuc k¥ thuat ma sang ché thude vé s& d& dang dat t6i cac vi du cai bién hodc vi du
sira ddi khac nhau trong pham vi cia Khai niém k¥ thudt dugc mo ta trong cac yéu cau
bao ho, va ngodi ra cdc vi du ndy duge hidu mot cach ty nhién dé thude v& linh vuc k§

thudt cia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. TAm thép dé thAm cacbon chira, theo % khdi luong,
C: 16n hon hoic bing 0,02%, va nh hon 0,10%,
Si: 16n hon hodc bang 0,005%, va nho hon 0,5%,
Mn: 16n hon hodc bang 0,01% va nhé hon 3,0%,
P: nho hon hodc béng 0,1%,
S: nhé hon hoic bang 0,1%,
Al hoa tan (sol. Al): 16n hon hodc bang 0,0002%, va nhé hon hogc bang 3,0%,
N: nhé hon hoédc béng 0,2%,
Ti: 16n hon hoiic bing 0,010% va nhé hon hodc bing 0,150%, va
phén con lai la: Fe va cac tap chét,
trong d6 s6 lwgng carbua trén mdi 1000pm? 13 nho hon hodc bang 100,

ty 1& phan trdm cla s6 luong carbua c6 ty 6 hinh ddng nho hon hodc bang 2,0

12 16n hon hodc bang 10% so véi tong so carbua,

dudng kinh vong tron twong dwong trung binh cua carbua 1a nho hon hodc

bang 5,0um, va
kich thudc hat tinh thé trung binh cua ferit 14 nhé hon hodc bang 10pm.

2. TAm thép dé thdm cacbon theo diém 1, con chira, thay cho mot phan ctia phan con

lai Fe, mdt hodc hai hodc nhidu nguyén t6 trong sb, theo % khéi luong,
Cr: 16n hon hoic bang 0,005% va nhd hon hodc bing 3,0%,

Mo: 16m hon hodc bang 0,005% va nho hon hodc bang 1,0%,

Ni: 16n hon hoéc béng 0,010% va nhé hon hodc béng 3,0%,

Cu: 16n hon hodc bing 0,001% va nhé hon hodc bang 2,0%,

Co: 16n hon hoac béng 0,001% va nhé hon hodc béng 2,0%,

Nb: 16n hon hodc béng 0,010% va nhé hon hodc bf?mg 0,150%,

V: 16n hon hodc bang 0,0005% va nho hon hodc bang 1,0%, va
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B: 16n hon hoéc béng 0,0005% va nho6 hon hoac béng 0,01%,

3. TAm thép d8 thdm cacbon theo diém 1 ho#ic 2, con chira, thay cho mot phén cua

phan con lai Fe, mt hodc hai hodc nhidu nguyén tb trong sb, theo % trong luong,
Sn: nho hon hoac béng 1,0%,

W: nho hon hodc bang 1,0%,

Ca: nho hon hodc béng 0,01%, va

Kim loai hiém (REM): nho6 hon hogc bé‘mg 0,3%.

4. Phuong phép san xuét tAm thép dé thidm cacbon theo diém bét ky trong s6 cac diém

tir 1 dén 3, phwong phap nay bao gbm:

bude can néng, trong do6 vat liéu thép c6 thanh phén héa hoc theo diém bit ky
trong sb cac didm tr 1 dén 3 duoc gia nhiét, bude can tinh noéng dugc két thuc &
khoang nhiét do cao hon hodc bing 800°C va thap hon 920°C, tiép d6 1am ngudi &
khoang nhiét do tir nhiét do ¢ didm cubi cia bude can tinh nong xudng dén nhiét do
dirng 1am ngudi & tdc do 1am ngudi trung binh cao hon hodc bang 50°C/gidy va thap
hon hodc bang 250°C/gidy, va bang cach cudn & nhiét do thdp hon hodc bang 700°C;

va

bude U thi nhét, trong d6 tAm thép thu duge nho bude can nong, hodc, tAm
thép da duge cdn ngudi sau budc cdn noéng duge gia nhiét trong moi truong khi 0 ¢6
ndng do nito dugc kidm soat dén thép hon 25% theo phén thé tich, & tbc do gia nhiét
trung binh cao hon hodc bang 1°C/gio va thap hon hodc bang 100°C/gid, 1én dén
khoang nhiét d6 khong cao hon didm Aci duoc xac dinh bang cong thirc (1) dudi day,
va giit & khoang nhiét d¢ khong cao hon diém Ac) trong khoang thoi gian dai hon hogc

bang 1 gid va ngin hon hogc bang 100 gio;

budc u thir hai, trong d6 tAm thép sau khi trai qua budc U thir nhit dugc gia
nhiét & tbc do gia nhiét trung binh cao hon hodc bang 1°C/gid va thap hon hogc bing
100°C/gid, 1én dén khodng nhiét do tir cao hon diém Aci duge xéc dinh bang cong
thire (1) duéi day dén thép hon hogc bing 790°C, va giit & khodng nhiét do tir cao hon
diém Aci dén thap hon hodc bing 790°C, trong khoang thoi gian dai hon hodc bang 1
gio va ngin hon hodc bang 100 gio; va

budce lam ngudi bao gdm lam ngudi tAm thép sau khi dugc 1 ¢ budce U thit hai,
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& tbec do lam ngudi trung binh cao hon hodc bang 1°C/gio va thap hon hodc bing
100°C/gir & khoang nhiét do tir nhiét do & diém cubi cla qué trinh & & bude 1 thir hai
xudng dén 550°C,

& ddy, trong cong thtre (1) dudi ddy, ky hiéu [X] 1a ham luong cua nguyén t6 X
(theo % khbi lugng), dugc thay thé bang 0 néu nguyén td X nay khong c6 mat:

Aci =750,8 — 26,6[C] + 17,6[Si] — 11,6[Mn] — 22,9[Cu] — 23[Ni] + 24,1{Cr] +
22,5[Mo] —39,7[V] - 5,7[Ti] + 232,4[Nb] — 169,4[Al] - 894,7[B]
... Cong thtrc (1)

5. Phuong phép san xuét tAm thép dé thdm cacbon theo diém 4, con bao gdm, giita
budc can nong va bude U thir nhét:

buge gitt tAm thép thu duge tir bude cdn nong, trong khoang khong gian clua
méi truong khi, & nhiét do tir cao hon hodc bang 40°C va thap hon hoic bang 70°C,

trong khoang thdoi gian dai hon hodc bing 72 gidr va ngin hon hodc bang 350 gio.
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