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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT RAY CHU T PA PUGC LAM CUNG CO PO BEN
CAO

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xudt ray chit T di dugc 1am ctng c6 do bén cao
va ray chir T dugc san xuat bang phuong phap ndy. Phuong phap niy bao gdm cac budc
tao ra ray chit T bing thép cacbon, ray thép chit T ndy duoc tao ra & nhiét d6 nam trong
khoang tir 700 dén 800°C; va lam ngudi ray thép chit T nay ¢ toc d6 lam ngudi sao cho
nhiét dg tinh bang °C cta bé miat dé cua ray thép chir T nay, dugc duy tri trong vung gitra:
d6 thi ranh gidi tbc do 1am ngudi trén duoc xac dinh bai duong trén ndi toa do xy (0s,
800°C), (80 s, 675°C), (110 s, 650°C) va (140 s, 663°C); va dd thi ranh gidi tbe do 1am
ngudi duodi dugce xac dinh boi duong dudi ndi toa do xy (0 s, 700°C), (80 s, 575°C), (110 s,
550°C) va (140 s, 535°C).
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Linh vie k§ thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap dén ray thép va cu thé hon 13 dén ray chr T. Pic biét, séng

ché dé cap dén ray chit T c6 dé c6 dd bén cao va phuong phép san xuét thép nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ray chit T dau cting d3 dugc phat trién va st dung trong ca cac Ung dung van
chuyén hang héa va hanh khach & M§ va trén toin thé gidi. Nhitng ray nay c6 cac dic
tinh co hoc dugc cai thién nhu d6 bén nang suit va dd bén kéo cao hon. Didu nay da
gitip cac ddu ray chit T nay duogc cai thién kha ning chdng méi, chéng mai mon va

cubdi cung tao ra cho chiing mét tudi tho dai hon.

Khi tai trong ting 1&én va diy budc ray tré nén cimg hon, dé ray da tré thanh
mdi quan tAm. D& bay giv phai chiu duge sy bién dang déo cao hon va cac hu héng do
moi di kém. Hién tai khong c6 thong sb k§ thuit tiéu chuén toan ngéinh cho ray thép c6
cuong do/dd cimg co ban ting lén. Ray c6 dé "dudi dang cudn" dang duge st dung
trong tAt ca cac ung dung. Vi vay, ¢6 nhu cau thuc su trong linh vuc k¥ thuit nay débi
v6i cac ray chit T c6 dé c6 do bén/do cimg cao hon so v6i san phim thong thuong hién

co.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuét ray chir T c6 dé c6 do bén/do cing
cao va ray chit T dugc sin xuét bang phuong phdp nay. Phuong phap nay c6 thé bao
gdm c4c bude: tao ra ray chit T bing thép cacbon & nhiét dd nim trong khoang tir 700
dén 800°C; va 1am ngudi ray chit T béng thép & tdc do lam ngudi sao cho, néu duoc v&

trén d6 thi c6 toa do Xy v6i truc x biéu thi thoi gian lam ngudi tinh béng gidy va truc y
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biéu thi nhiét d6 tinh bang °C ctia bé mit dé cta ray chit T bang thép, dugc duy tri

trong vung gifta:

dd thi ranh gi6i tc d6 1am nguodi trén duge xac dinh boi dudng trén ndi toa do
xy (0's, 800°C), (80s, 675°C), (110 s, 650°C) va (140 s, 663°C); va

6 thi ranh giéi tbc d6 1am ngudi dudi duge xac dinh béi dudng dudi ndi toa

do xy (0's, 700°C), (80 s, 575°C), (110's, 550°C) va (140 s, 535°C).

‘ Ray chit T béng thép cacbon c6 thé thanh phan héa hoc tiéu chudin AREMA
bao gdm, tinh theo phén trim trong lwong: Cacbon: 0,74 - 0,86; Mangan: 0,75 - 1,25;
Silic: 0,10 - 0,60; Crom: 0,30 Téi da; Vanadi: 0,01 Téi da; Niken: 0,25 Téi da;
Molybden: 0,60 Téi da; Nhom: 0,010 Tdi da; Luu huynh: 0,020 Téi da; Phospho:

0,020 Téi da; va phin con lai cha yéu 13 sit.

Ray chir T bing thép cacbon con cé thé c6 thanh phin bao gdm, tinh theo
ph?m tram trong lugng: Cacbon: 0,84 - 1,00; Mangan: 0,40 - 1,25; Silic: 0,30 - 1,00;
Crom: 0,20 - 1,00; Vanadi: 0,04 - 0,35; Titan: 0,01 - 0,035; Nito: 0,002 - 0,0150; va

phan con lai 1a sat va phan du.

Ray chit T bing thép cacbon c¢6 thé con cé thanh phin bao gdm, tinh theo
ph'?m trdm trong lugng: Cacbon: 0,86 - 0,9; Mangan: 0,65 - 1,0; Silic: 0,5 - 0,6; Crom:
0,2 - 0,3; Vanadi: 0,04 - 0,15; Titan: 0,015 - 0,03; Nito: 0,005 - 0,015; va phé‘m con lai

13 st va phan du.

Ray chit T ¢6 thé ¢6 phan d&& ma c6 vi cAu tric hat ngoc trai hoan toan. Va ¢
thé c6 do cting Brinell trung binh 13 it nhét 350 HB & d6 siu 9,5mm tinh tir mat ddy

cta de ray chir T.

Téc do 1am ngudi tir 0 gidy dén 80 gidy c6 thé c6 muc trung binh ndm trong
khoéng tir 1,25°C/gidy dén 2,5°C/gidy. Con, téc do 1am ngudi tir 80 gidy dén 110 gidy
c6 thé c6 mirc trung binh ndm trong khoang tir 1°C/gidy dén 1,5°C/gidy. Cudi cing, tbc

-6 1am ngudi tir 110 gidy dén 140 gidy c6 thé c6 muc trung binh nim trong khoang tir
0,1°C/gidy dén 0,5°C/giay.
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Budc tao ra ray chit T bang thép cacbon c6 thé con bao gdbm cac buédc:

tao thanh thép néng chay & nhiét d6 ndm trong khoang tir 1600°C dén 1650°C
béng cach thém' lién tuc mangan, silic, cacbon, crom, tiép theo 1a titan va vanadi theo
thir tw bat ky hodc su két hop cia ching dé tao ra hdn hop néng chay; khir khi chan
khong hdn hop néng chay dé loai bé tiép oxy, hydro va cac khi c¢6 hai tiém ning khac;
dac hdn hop néng chay thanh théi; 1dm néng théi d3 duc dén khoang 1220°C; cudn
thoi ndy thanh thoi “cudn” st dung nhiéu ranh trén may nghién théi; dua théi di cudn
vao 16 hAm néng; 1am néng lai thoi da cudn nay dén khoang 1220°C dé tao ra nhiét do
cudn ray déng déu; téy can cho thoi da cudn nay; cho théi da cudn néu trén tudn tu di
qua may nghién thd, may nghién thd trung gian va may nghién hoan thién dé tao ra ray
thép hoan thién, may nghién hoan thién ¢6 nhiét do hoan thién dau ra 13 1040°C; téy _
cin cho ray thép di hoan thién nay & trén khoang 900°C dé thu dugc oxit thir hai dong
déu trén ray ndy; va 1am ngudi bang khéng khi ray da hoan thién dén khoang 700°C -
800°C.

Budc 1am ngudi ray thép cé thé bao gdm 1am ngudi ray bang nudc trong 140
gidy. Budc 1am ngudi ray thép bang nude c6 thé bao gdbm 1am ngudi ray thép bang tia
phun nuéc. Nuée bao gdm tia phun nude c6 thé duoc duy tri & nhiét d6 nim trong
khoang tir 8 dén 17°C. Buéc 1am ngudi ray thép bing tia phun nudc c6 thé bao gdm
phun truc tiép tia nuée vao dinh cia dau ray, cac mdt cia dau ray, va dé cua ray. Budc
13m ngudi ray thép bang tia phun nudc c¢é thé bao gdm cho ray thép di qua khoang l1am

ngudi , khoang nay cé chira tia phun nuée.

Khoang 1am ngudi ¢6 thé bao gdm hai phan va tdc d6 chay cia nudc trong
mdi phan c6 thé thay doi tiy thudc vao yéu ciu 1am ngudi trong mdi phan. Luong
nuée 16n nhat ¢6 thé duoe dung trong phan thir nhit/dau vao cia khoang 1am ngudi ,
tao ra téc d6 1am ngudi di nhanh dé ngdn chan sy hinh thanh cda xi ming dang tién
eutectoid va khoi mao bat dau chuyén ddi da ngoc trai dudi 700°C. Téc d6 chay cua
nuée trong phan thir nhit/dau vao cta khoang 1am ngudi c6 thé ndm trong khoang tir
15 dén 40m*/gid, va tbc do chay clia nudc trong phan thir hai/cudi cing cia khoang

1am ngudi c6 thé nam trong khoang tir 5 dén 30 m*/gid. Budc lam ngudi ray thép cb
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thé con bao gdm budc 13m ngudi ray trong khong khi dén nhiét d6 moi trudng sau
budce 1am ngudi ray bang nude trong 140 gidy.
M ta vin tit cic hinh vé

Fig. 1 1a m6 ta dang so d0 cla phan dé cla ray chit T va th€ hién cu thé céc vi

tri trén dé ray chit T noi ma 49 cig ctia né duoc do;

Fig. 2 m ta mat cét ngang cua ray chit T va tia phun nuéc ma dugc st dung

dé 1am ngudi ray chir T;
Fig. 3 v& dudng cong 1am ngudi cia 8 ray theo sang ché; -

Fig. 4 v& biéu dd nhiét d6 d4u thanh ray tinh bing °C so v6i thoi gian ké tir khi
vao khoang 1am ngudi cho mét thanh ray don va cho thiy cac duong chim chi ra ranh

gidi trén va dudi cua vo 1am ngudi theo sang che.
M6 ta chi tiét sang ché

Séng ché de cép dén su két hop cia cac ché pham thép va viéc lam ngudi dé

dugc gia tdng d€ san xuat ra ray chit T c¢6 d€ c6 do beén/do cing cao.

Cac thanh phﬁn ctia ray hitu hiéu végi quy trinh theo sang ché

Ray thép AREMA

Ché pham thép dbi vdi ray chir T ma 13 hitu hiéu trong quy trinh cta sing ché
14 ray thép héa hoc tiéu chuin AREMA. Thanh phan tiéu chuin AREMA nay bao gdm
(tinh theo % trong lugng):

Cacbon: 0,74 - 0,86;
Mangan: 0,75 -1,25;

Silic: 0,10 - 0,60;
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Crom: 0,30 Téi da

Vanadi: 0,01 Téi da

Niken: 0,25 Thi da
Molybden: 0,60 Tbi da

Nhom: 0,010 Téi da

Luru huynh: 0,020 Téi da
Phospho: 0,020 Téi da

va phan con lai 13 st va phan du

" Ché phim khac

Ché pham thir hai ma tir d6 ray chit T theo sang ché c6 thé duoc tao thanh 13
thanh phan sau tinh theo % trong luong, véi st 13 phin con lai dang ké:

Cacbon 0,84 - 1,00 (t&t hon 12 0,86 - 0,9)
Mangan 0,40 - 1,25 (tt hon 12 0,65 - 1,0)

Silic 0,30 - 1,00 (t6t hon 14 0,5 - 0,6)

Crom 0,20 - 1,00 (t6t hon 14 0,2 - 0,3)

Vanadi 0,04 - 0,35 (t6t hon 12 0,04 - 0,15)

Titan 0,01 - 0,035 (t5t hon 13 0,015 - 0,03)
Nito 0,002 - 0,0150 (t6t hon 14 0,005 - 0,015)

va phén con lai 1a sdt va phan du.
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Cacbon 12 cén thiét dé dat dugc cac dac tinh cia ray c¢6 do bén cao. Cacbon két
hop véi sat tao thanh sét cacbua (ximing). Sit cacbua gép phén tao ra dd cimg cao va
tao dd bén cao cho thép ray. Véi ham lugng cacbon cao (trén khodng 0,8% trong
lugng C, tuy chon trén 0,9% trong hrong), mot ph?m thé tich cao hon cua sit cacbua
(xi mang) tiép tuc hinh thanh trén phan thé tich cta thép eutectoid (pearlitic) thong
thuong. M6t cach dé tan dung ham lugng cacbon cao hon trong thép méi 13 1am ngudi
nhanh (Id3m cimg co s&) va ngin chin su hinh thanh clia mang xi ming dang tién
eutectoid co6 hai trén ranh gidi hat austenit. Nhu dugc thdo Iuén duéi day, mic cacbon
cao hon ciing tranh dugc su hinh thanh ferit mém & bé mit ray bang cach khtr cacbon
thong thuong. N6i cach khac, thép ¢6 di cacbon dé ngin bé mit cua thép trd nén
gidm-eutectoid. Muc cacbon 16n hon 1% trong luong cé thé tao ra mang Xi ming

khéng mong muon.

Mangan 12 mdt chit khir oxy cta thép 16ng va duoc thém vao hru huynh lién
két dudi dang mangan sulfua, do d6 ngan chin s hinh thanh céc sit sulfua gion va c6
hai cho d6 déo néng. Mangan ciing gép phan vao d6 clng va dd bén ciia ngoc trai
bang cach 1am chdm qué trinh tao mam bién ddi cua ngoc trai, do do6 lam gidm nhiét
d0 bién dbi va giam khoang céch gifra cac ngoc trai. Him hrgng mangan cao c6 thé tao
ra su phén tach bén trong khong mong mudn trong qua trinh déng dic va cac ciu tric
vi mo 1am suy giam cac dic tinh. Theo cic phuong 4n duge 14y lam vi du, mangan
duoc ha thip tir méc thanh phéan thép cimg du thong thuong dé chuyén "miii" coa so
dd chuyén dbi 1am ngudi lién tuc (continuous cooling transformation: CCT) sang thoi ,
gian ngan hon, tirc 13 dudng cong dugc dich chuyén sang trai. Néi chung, nhiéu ngoc
trai hon va cac san pham bién d6i thp hon (vi du bainit) hinh thanh gan "mii". Theo
cac phuong én dugc léy 1am vi du, tbc do lam ngudi ban dau duoc tang tbc dé tan dung
su thay dbi nay, tbc d6 1am ngudi dugc ting tbc dé tao thanh ngoc trai g?m miii. Van
hanh quy trinh 1am ctng dau & tbc do 1am ngudi cao hon s& thiic ddy cau tric vi md
hinh ngoc trai min hon (va ctmg hon). Theo sang ché, qua trinh lam cung dé c6 thé
duoc tién hanh & téc do 1am ngudi cao hon ma khong xay ra hién twong méat én dinh.
Do d6, mangan duogc gitt & mirc dudi 1% dé giam su phéan tach va ngin ngira cac cdu

tric vi mé khéng mong mudn. Tét hon 12 nén duy tri mirc mangan trén khoang 0,40%
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trong lrong dé lién két luu huynh théng qua su hinh thinh mangan sunfua. Ham luong

lwu huynh cao ¢6 thé tao ra ham luong sét sunfua cao va din dén tang do gion.

Silic 14 mot chit khir oxy khac ciia thép 16ng va 13 chét ting cudong dung dich
rin manh mé& cta pha ferit trong ngoc trai (silic khong két hop véi xi mang). Silic cling
ngin chin su hinh thinh mang xi ming dang tién eutectoid lién tuc trén ranh gidi hat
austenit truéc d6 bang cach thay ddi hoat tinh cua cacbon trong austenit. Tt hon 13 ¢6
silic &.mirc it nhét khoang 0,3% trong lugng dé ngan chin sy hinh thanh mang luédi xi
mang, va & mic khong 16n hon 1,0% trong lugng dé tranh hién tuong lun trong qua

trinh cdn nong.

Crom tao ra kha ning tang cudng dung dich rén trong ca hai giai doan ferit va

xi mang cua ngoc trai.

Vanadi két hop vé&i cacbon va nito du d& tao thanh cacbua vanadi
(cacbonitride) trong qué trinh chuyén d6i dé cai thién do cimg va ting cuong pha ferit
trong ngoc trai. Vanadi canh tranh hiéu qua véi sit dé 14y cacbon, do d6 ngin can su
hinh thanh mang luéi xi mang lién tuc. Vanadi cacbua tinh chinh kich thudc hat
austenit, va hoat déng dé pha v& sy hinh thanh mang xi mang dang tién-eutectoid lién
tuc ¢ ranh gidi hat austenit, dic biét khi c6 mit cdc muc silic theo sang ché. Muc
vanadi dudi 0,04% trong lugng tao ra khong da lugng két tia cacbua vanadi dé ngan
chdn cdc mang xi mang lién tuc. Murc trén 0,35% trong lugng co thé gdy hai cho cac

déc tinh kéo dai cua thép.

Titan két hop vdi nito dé tao thanh két tia titan nitrit ghim ranh gi6i hat
austenit trong qua trinh nung va can thép, do d6 ngan chin sy phat trién qué mirc cia
hat austenit. Viéc tinh ché hat nay rat quan trong dé han ché su phat trién cia hat
austenit trong qua trinh gia nhiét va can ray & nhiét d6 hoan thién trén 900°C. Tinh ché
hat tao ra sy két hop tot gitta 40 déo va do bén. M titan trén 0,01% trong luong Ia
thudn lgi cho d¢ gian dai khi kéo, tao ra gia tri do gian dai trén 8%, chﬁng han nhu 8-
12%. Mic titan duéi 0,01% trong lugng c6 thé 1am giam d6 gisn dai trung binh xubng
dudi 8%. M titan trén 0,035% trong lugng c6 thé tao ra cac hat TiN 16n khong co

tac dung han ché su phat trién cta hat austenit.

-8
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Nito rat quan trong @& két hop vdi titan dé tao thanh két tia TiN. Mot lugng
tap chét nito tw nhién thudng c6 trong qua trinh niu chay bang 16 dién. C6 thé mong
mudn thém nito bd sung vao ché phdm dé dwa mirc nito 1én trén 0,002% trong luong,
day thudng 13 mitc nito di dé cho phép nito két hop voi titan dé tao thanh két tia titan

nitrit. Néi chung, mirc nito cao hon 0,0150% trong luong 13 khéng cén thiét

Thanh phdn thr hai 1 hypereutectoid v6i phan thé tich cao hon cua xi mang
dé tang thém d6 cting. Mangan dugc khir ¢6 cha dich d& ngin chan cac san pham bién
ddi thép hon (bainit va mactenxit) hinh thanh khi cic ray chit T dugc han. Muc silic
duoc tang 1én dé cung cAp do cimg cao hon va gitp ngan chin sy hinh thanh cia mang
xi ming dang tién eutectoid & ranh gi6i hat austenit truée d6. Crom cao hon mdt chut
1a dé c6 thém do ciimg cao hon. Viéc bd sung titan két hop véi nito dé tao thanh cac
hat nitrua titah siéu nhé két tia trong pha austenit. Cac hat TiN nay ghim c4c ranh gidi
ctia hat austenit trong chu k¥ gia nhiét dé ngan chin sy phat trién cta hat, din dén kich
thudce hat austenit min hon. Viéc bd sung vanadi két hop véi cacbon dé tao thanh cac
hat vanadi cacbua siéu nhé két tia trong qué trinh bién dbi ngoc trai va dan dén hiéu
g ctng manh. Vanadi cling véi viéc bd sung silic va 1am nguéi nhanh s& ngan chin

su hinh thanh ciia mang xi ming dang tién eutectoid.

Fig. 1 13 md ta dang so db ciia phan dé cia ray chit T. Hinh v& cho thdy cac vi
trf trén dé ray chit T noi ma d cimg (nhu dugc st dung & ddy, thuit nglt do cimg ¢
nghia 12 d§ cimg Brinell) cua chung dugc do va bo céo & day. Vi tri F va H ndm gin
cac canh cua dé, trong khi vi tri G nim & tdm cia dé. Cac thi nghiém dugc thuc hién

trén vat liéu cé d6 sau 9,5mm tinh tir b€ mat dudi cung cia deé.

D¢ cting trung binh diém trung tim (G) cia dé cia ray chir T chwa duoc xit Iy,

nhu duge can, 1am bing thép héa hoc tiéu chudn AREMA 1a khoang 320.

D0 cimg tai cac diém F, G va H va mitc trung binh doi v6i mot s6 mau ray

thép dA trai qua quy trinh cia sang ché duoc thé hién trong Bang 1.
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Bang 1
D6 cling cia dé
Mau F G (tAm) H Trung binh
1 360 379 358 366
2 363 | 375 363 367
3 375 387 357 373
4 361 |° 381 362 368
5 358 372 354 361
6 364 375 365 368
TRUNG BINH 364 378 360 367

Do clmg d€ trung binh ddi v6i cc thanh ray theo sang ché vurgt qua 350 (tdt
hon 13 360) cho tt ca cac diém trén dé. Po cimg diém t4m trung binh (G) cta thanh
ray theo sang ché vuot qua 370, véi mot sb ray tham chi con vuot qua 380. Do d6, do
ctng dé trung binh cta thanh ray theo sang ché vuot qua d6 cimg diém trung tdm cua
cac hop kim theo cac giai phap da biét trude d6 toi 40 diém. Tét hon nira 14 so sanh do
cting trung binh ctia cdc ray theo céc gidi phap di biét truée d6 so véi thanh ray theo

sang ché, trong d6 ray theo sang ché ctmg hon 50 diém.

Trong qué trinh san xudt ray thép thd, qué trinh luyén thép c6 thé duge thuc
hién trong pham vi nhiét 6 di cao dé duy tri thép & trang thai néng chay. Vi du, nhiét
d6 ¢6 thé nam trong khoang tir 1600°C dén khoang 1650°C. Céc nguyén tb hop kim cé
thé dugc thém vao thép néng chay theo bat ky thir tir cu thé nao, mic du cin sip xép
trinh tu bd sung dé bao vé mot sb nguyén t6 nhu titan va vanadi khoi bi oxy héa. Theo
mdt phuong an dugc ldy 1am vi du, tru6e tién mangan duoc thém vao dudi dang
feromangan dé khir oxy cho thép 16ng. Tiép theo, silic duge thém vao duéi dang
ferrsilic dé khir oxy thém cho thép 1ong. Cacbon sau d6 dwoc thém vao, tiép theo 1a

crom. Vanadi va titan lan lugt dugc thém vao trong cac bude ap chdt va cudi cung.

-10-
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Sau khi c4c nguyén t6 hop kim duoc thém vio, thép cb thé duge khir khi chan khéng

dé loai bo thém oxy va céc khi doc hai tiém 4n khac, chéng han nhu hydro.

Sau khi dugce khir khi, thép 16ng c6 thé dugc duc thanh cac théi (vi du, 370mm
X 600mm) trong may duc lién tuc ba soi. Tbc d6 dac c6 thé duge dit, vi du, dudi
0,46m/gidy. Trong qué trinh duc, thép 1ong dugc bao vé khéi oxy (khong khi) bang
cach bao phil cac 6ng st kéo dai tir day cta géo vao trong thing (binh giit phan phdi
thép noéng chdy vao ba khudn bén dudi) va ddy cua tundish. vao timg khuén. Thép
16ng c6 thé dugc khudy bang dién tir trong khudn duc dé ting cudng su ddng nhét va

do d6 giam thiéu sy phén tach hop kim.

Sau khi ddc, cic théi di dic duge nung néng dén khoang 1220°C va duoge
cudn thanh thoéi “cuén” véi nhidu (vi dy, 15) duong chuyén trén may nghién théi. Thoi
da cudn nay dugce ddt "nong" vao 10 hdm néng va duge 1am néng lai dén 1220°C d8 tao
ra nhiét d§ cudn ray déng déu. Sau khi téy can, thoi da cudn nay co thé dugce cudn
thanh ray theo nhiéu 1dn (vi du, 10) trén may nghién thd, may nghién thé trung gian va
may nghién hoan thién. Nhiét d6 hoan thién mong muén 1a khoang 1040°C. Ray di
cudn co thé dugc téy can mot 14n nita trén khoang 900°C dé thu duoc oxit the cép
ddng nhét trén ray truée khi 1am cimg dé. Ray c6 thé duoc 1am ngudi bang khong khi
dén khoang 700°C - 800°C.

Mic du wu tién ap dung quy trinh 1dm ngudi sang ché cho ray thép méi duoc
san xuét truc tiép tai thoi diém nay, trong khi ray van & khoang 700°C - 800°C, ray ¢
thé duge 1am ngudi dén moi trudng xung quanh va duoc ham ndng tiép dén khoang

700°C - 800°C nhiét do bat diu cho quy trinh ctia sang ché.
Vi du thye hién sdng ché

Quy trinh theo sdng ché:

Sau khi roi khoi gid d& cudi cing cta may nghién ray, céc ray (khi van con
austenit) dugc dua dén may 1am cing dé. Bt dau ¢ nhiét do bé mit tir 700°C dén

800°C, thanh ray dugc dua qua mdt loat voi phun nudce ¢6 cdu hinh nhu trong Fig. 2,

-11-



41574

md td mat cit ngang cua ray chit T va tia phun nuéc ma dugce st dung dé lam ngudi

ray chir T.

Tur Fig. 2, ¢6 thé thiy rang ciu hinh voi phun nuéce bao gdbm voi phun nuée &
dAu trén 1, voi phun nuéc hai ddu bén 2 va voi phun nuée & chan 3. Cac voi phun
duoc phan b theo chiéu doc trong khoang 1am ngudi cach 100 mét. dai va khoang
chira hang trim voi phun 1am ngudi. Ray di chuyén qua khoang phun véi tbe do 0,5-
1,0 mét/gidy. Pé c6 tinh nhit quan, nhiét d6 nuéc dugc kiém soét trong khoang 8-
17°C.

, Téc @6 chay clia nuée duoc kidm soét trong hai phan doc 14p clia khoang 1am
ngudi; mdi doan dai 50 mét. Vi du, trong qua trinh xir 1y profil 115E (115Ib/yd), tc do
dong nudce phun co ban dugce diéu chinh cho mdi doan 50 mét dé dat duge téc dé lam
ngudi thich hop nhim dat duoc ciu tric vi mé ngoc trai tét trong dé ray chir T. Fig. 3
v& biéu dd cic duong cong 1am ngudi cia 8 thanh ray theo sang ché khi chung di lién
tiép qua cac phan ciia khoang. Pic biét, Fig. 3 v& biéu dd nhiét d6 co ban cia ray tinh

bang °C so v&i thoi gian ké tir khi bu6e vao phan dau tién cta khoang.

Mot phin quan trong ciia sang ché 13 _kiém so4t tbc do 1am ngudi trong hai
phﬁn doc l1ap cua khoang lam nguoi. Diéu nay duogc thuc hién béng cach kiém soat
chinh x4c luu lugng nuéc & mdi phﬁn trong s6 hai phén; dac biét 1a téng Iru luong dén
voi phun co s trong mdi phan. Dbi v6i 8 ray ctia sang ché duoc théo luan & trén lién
quan dén Fig. 3, tdc dd chay ctia nudc dén cac voi phun co s trong doan 50 mét dau
tién 1 15-40 m’/gidr va 5-30 m’/gid trong doan thir hai. Sau khi ray ra khoi phin cudi
cling, né duge 1am ngudi bing khong khi 1am ngudi dén nhiét ¢ moi truong xung
quanh. Su phén chia dong nudc niy anh hudng dén muc d6 cing va do sdu cia do
cting trong dé ray. Puong cong 1am ngudi clia ray dau tién trong sb 8 duong ray trong
Fig. 3 dugc vé trong Fig. 4 dé thé hién két qua cia su phan bd nudc. Pic biét Fig. 4 v&
bidu dd nhiét 6 dau ray tinh bang °C so véi thoi gian ké tir khi bude vao phan du tién
ctia khoang d6i véi thanh ray don. Cac dudng chdm cho biét ranh gidi trén va dudi cia

16p v6 13m ngudi theo sang ché.
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Luong nuée 16n nhit duoc 4p dung trong phin du tién, tao ra tde d6 1am
ngudi dt nhanh dé ngan chin sy hinh thinh cua xi ming dang tién eutectoid va khoi
mao bit dau chuyén dbi da ngoc trai dusi 700°C (giita 600-700°C). Nhiét d6 bit diu
clia qua trinh chuyén d6i da ngoc trai cang thip, khoang cach gitra céc 16p gitta cac 16p
clia ngoc trai cang min va d6 cting clia ray cang cao. Khi dé ctia ray chit T bit dAu bién
ddi thanh ngoc trai, nhiét dugc téa ra boi qua trinh chuyén dbi d4 ngoc trai - duge goi
13 nhiét chuyén dbi - va qu4 trinh 1dm ngudi cham lai dang ké trir khi c6 luong nudce
thich hop. Trén thuc té, nhiét do bé mit c6 thé tré nén néng hon trudce: didu nay duoc
goi 1a gia tdng nhiét do dot ngot. Can phai cé mirc luu lugng nudce cao duge kiém soat
dé loai bd lwgng nhiét du nay va cho phép qua trinh chuyén ddi da ngoc trai tiép tuc
dién ra dudi 700°C. Nudc chay & doan 2 tiép tuc trich nhiét tir mat ray. Viéc lam nguoi

bo sung nay la can thiét dé c6 duge d6 cing siu tot.

Nhu d3 néu & trén, cic dudng chdm trong Fig. 5 cho thdy dudng bao lam
ngudi theo sang ché va ba ché d6 1am ngudi cla sang ché. Ché d6 1am ngudi dau tién
ctia vo 1am ngudi kéo dai tir 0-80 gidy trong khoang 1am ngudi. Trong ché d niy cia
v6 lam ngudi, dudng cong lam ngudi dugce gidi han boi dudng gidi han lam ngudi trén
va dudng gi6i han 1am ngudi dudi (cdc dudng chdm trong Fig. 4). Dong 1am ngudi
trén trai dai tir thoi gian t = 0 gidy & nhiét do khoang 800°C dén t = 80 gidy va nhiét do
khoang 675°C. Dong lam ngudi dudi trai dai tir thoi gian t = 0 gidy ¢ nhiét do khoang
700°C dén t = 80 gidy va nhiét do khoang 575°C.

'Ché d6 1am ngudi thit hai ctia vé 1am ngudi kéo dai tir 80 dén 110 gidy trong
khoang 1am ngudi. Trong ché dd nay cia vo 1am ngudi, dudng cong lam ngudi lai
dugc gi6i han bdi mot duong gidi han 1am ngudi trén va mot duong gidi han 1am
ngudi dudi (cac dudng chdm trong Fig. 4). Dong 1am ngudi trén trai dai tir thoi giant=
80 gidy & nhiét d6 khoang 675°C dén t = 110 gidy va nhiét d6 khoang 650°C. Dong
1am ngudi duéi trai dai tir thoi gian t = 80 gidy & nhiét d6 khoang 575°C dén t = 110
gidy va nhiét d¢ khoang 550°C.

Ché d6 1am ngudi thir ba ciia vé 1am ngudi kéo dai tir 110 dén 140 gidy vao

khoang lam nguéi. Trong ché d¢ nay cua vo lam ngudi, dudng cong lam ngudi lai
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duge gidi han bdi mdt duong gidi han 1am ngudi trén va mot duong gidi han lam
ngudi dudi (cac dudng chdm trong Fig. 4). Dong 1am ngudi trén trai dai tir thoi giant=
110 gidy & nhiét d6 khoang 650°C dén t = 140 gidy va nhiét 9 khoang 635°C. Dong
1am ngudi dudi trai dai tir thoi gian t = 110 gidy & nhiét d6 khoang 550°C dén t = 140
gidy va nhi¢t d¢ khoang 535°C.

Trong ba ché d6 1am ngudi ctia vo 1am ngudi, téc d6 1am ngudi 1a c6 ba giai
doan. Trong giai doan 1, kéo dai 80 gidy dau tién vao khoang 1am ngudi, tbc d6 lam
ngudi nim trong khoang 1,25°C/gidy dén 2,5°C/gidy xubng nhiét do trong khoang
525°C dén 675°C. Giai doan 2 kéo dai tir 80 gidy dén 110 gidy, trong d6 tdc do lam
ngudi tir 1°C/gidy dén 1,5°C/gidy xubng nhiét do trong khoang 550°C dén 650°C. Giai
doan 3 kéo dai tir 110 gidy dén 140 gidy, trong d6 tdc do 1am ngudi tir 0,1°C/gidy dén
0,5°C/giay xubng nhiét d6 trong khoang 535°C dén 635°C. Sau d6, cac ray dugc 1am
ngudi bang khong khi dén nhiét d6 méi trrong xung quanh.

Trir khi ¢6 quy dinh khac, tit ca cac ty 18 phan tram dugc dé cap & day 1a theo

trong lurgng.
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Yéu cau bao h¢

1. Phuong phap san xuét ray chir T d3 duoc 1am cimg ¢6 d6 bén cao, phuong phép

nay bao goém céac budec:

tao ra ray chit T bang thép cacbon, ray thép chit T ndy dwogc tao ra &

nhiét d6 ndm trong khoang tir 700 dén 800°C;

1am nguoi ray thép chit T nay & tbc d6 1am ngudi sao cho, néu duge vé
trén dd thi ¢6 toa dd xy vdi truc X bidu thi thoi gian 1am ngudi tinh bang gidy va truc y
biéu thi nhiét d6 tinh bang °C clia bé mat dé ciia ray thép chir T nay, dwoc duy tri trong

vung gitra:

db thi ranh gi6i tbc do 1am ngudi trén duge x4c dinh bdi dudng trén nbi

toa 40 xy (0's, 800°C), (80 s, 675°C), (110's, 650°C) va (140 s, 635°C); va

d6 thi ranh giéi téc d6 1am ngudi dudi duge xac dinh boi dudng dudi nbi

toa d6 xy (0's, 700°C), (80 s, 575°C), (110's, 550°C) va (140 s, 535°C),

trong d6 ray chit T bang thép cacbon ndy c6 thanh phin bao gdm, tinh theo phén trim

trong luong:

Cacbon: 0,74 — 0,86; Mangan: 0,75 — 1,25; Silic: 0,10 — 0,60; Crom:
0,30 Tdi da; Vanadi: 0,01 Téi da; Niken: 0,25 Téi da; Molybden: 0,60 Téi da; Nhom:
0,010 Téi da; Luu huynh: 0,020 Téi da; Phospho: 0,020 Téi da; va phan con lai 13 sét

va phén du,

trong d6 dé ciia ray chit T ndy c6 do cimg Brinell trung binh 13 ndm trong khoang tir

350 HB dn 373 HB ¢ do sdu 9,5mm tinh tir mét day cua dé ray chit T nay; va

trong d6 toc do 1am ngudi tir 0 gidy dén 80 gidy duoc v& trén dd thi c6 mic trung binh
nim trong khoang tir 1,25°C/gidy dén 2,5°C/gidy, tbc d6 1am ngudi tir 80 gidy dén 110
gidly dugc v& trén dd thi c6 muc trung binh nim trong khoang tir 1°C/ gidy dén
1,5°C/gidy; va téc d6 1am ngudi tir 110 gidy dén 140 gidy dugc v& trén dd thi c6 mirc
trung binh nim trong khoéng tir 0,1°C/gidy dén 0,5°C/gidy.
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2. Phuong phap san xuét ray chir T d4 dugc 1am cimg c6 db bén cao, phurong phép

nay bao gom céc budce:

tao ra ray chit T bang thép cacbon, ray thép chit T nay duoc tao ra &
nhiét d6 nam trong khoang tir 700 dén 800°C;

1am nguoi ray thép chit T ndy & toc d6 1am ngudi sao cho, néu dugc v&
trén db thi c6 toa do Xy véi truc x biéu thi thoi gian 1am ngudi tinh biang gidy va truc y
bidu thi nhiét d6 tinh bang °C clia bé mit dé cua ray thép chir T nay, dugc duy tri trong

vung gitta:

d6 thi ranh gidi tdc do 1am ngudi trén dugc xac dinh boi dudng trén nbi

toa do xy (0 s, 800°C), (80 s, 675°C), (110 s, 650°C) va (140 s, 635°C); va

do thi ranh giéi toc do 1am ngudi dudi duge xac dinh bdi dudng dudi ndi

toa do xy (0's, 700°C), (80 s, 575°C), (110 s, 550°C) va (140 s, 535°C),

trong d6 ray chix T bang thép cacbon niy c6 thanh phin bao gdm, tinh theo phan trim

trong lugng:

Cacbon: 0,84 - 1,00; Mangan: 0,40 - 1,25; Silic: 0,30 - 1,00; Crom: 0,20
- 1,00; Vanadi: 0,04 - 0,35; Titan: 0,01 - 0,035; Nito: 0,002 - 0,0150; va ph?ln con lai 1a

sat va phéan du.

trong d6 dé cia ray chit T ndy ¢6 do cting Brinell trung binh 14 ndm trong khoang tir

350 HB dén 373 HB & do sdu 9,5mm tinh tir mat ddy cua dé ray chit T ndy; va

trong d6 téc do 1am ngudi tir 0 gidy dén 80 gidy dugc vé& trén do thi ¢6 mirc trung binh
nam trong khoang tir 1,25°C/gidy dén 2,5°C/gidy, téc d6 1am ngudi tir 80 gidy dén 110
gidy dugc v& trén d6 thi c6 murc trung binh nam trong khoang tir 1°C/gidy dén
1,5°C/gidy; va tc d6 1am ngudi tir 110 gidy dén 140 gidy dwoc vE trén dd thi c6 mirc
trung binh nam trong khoang tir 0,1°C/gidy dén 0,5°C/gidy.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 ray chit T biang thép cacbon nay cé thanh

phan bao gbm, tinh theo phan trim trong luong:
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Cacbon: 0,86 - 0,9; Mangan: 0,65 - 1,0; Silic: 0,5 - 0,6; Crom: 0,2 - 0,3;
Vanadi: 0,04 - 0,15; Titan: 0,015 - 0,03; Nito: 0,005 - 0,015; va phan con lai 13 sét va
phin dur.

4, Phuong phép theo diém 1, trong d6 ray chit T niy cé phan dé 13 c6 vi cu tric

hat ngoc trai hoan toan.

5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 ray chit T nay c6 phan dé 13 c6 vi cdu truc

hat ngoc trai hoan toan.

6. Phuong phap theo diém 3, trong d6 ray chit T niy c6 phan dau 13 ¢6 vi ciu tric

hat ngoc trai hoan toan.
7. Phuong phap theo diém 2,
trong d6 budc tao ra ray chit T bang thép cacbon nay bao gdm céc bude:

tao thanh thép néng chay & nhiét d6 tir 1600°C dén 1650°C bing cach
thém li€én tuc mangan, silic, cacbon, crom, tiép theo 13 titan va vanadi theo thir tu bt

k¥ hodc sur két hop ctia ching dé tao ra hn hop néng chay;

khir khi chan khéng hdn hop néng chay néi trén d loai bé tiép oxy,

hydro va céc khi c6 hai tiém ning khéc;
dic hdn hop néng chay néi trén thanh thdi;
1am néng thoi di duc dén 1220°C;

cudn céc thoi noi trén thanh thoi “cudn” st dung nhiéu ranh trén may

nghién thoi;
dua céc thoi da cudn lai nay vao 10 hAm noéng;

lam noéng lai céc théi da cudn lai néu trén dén 1220°C dé tao ra nhiét do

cudn ray dong déu;
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tay can cho thoi da cudn néu trén;

cho thoi d4 cudn néu trén tudn ty di qua may nghién thd, may nghién tho
trung gian va may nghién hoan thién dé tao ra ray thép hoan thién, may nghién hoan
thién néu trén c6 nhiét d6 hoan thién dau ra 13 1040°C;

tdy can cho ray thép da hoan thién néu trén & trén 900°C d thu duogc oxit

thir hai dong déu trén ray nay; va
1am ngudi bang khong khi ray d4 hoan thién néu trén dén 700°C - 800°C.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc 1am ngudi ray thép néu trén bao gbm

viéc 1am ngudi ray ndy bang nudc trong 140 gidy.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 budc 1am ngudi ray thép néu trén bing

nude bao gdbm lam ngudi ray thép néu trén bang tia phun nude.

10.  Phuong phép theo diém 9, trong d6 nuéc bao gdm tia phun nudc néu trén dugc

duy tri & nhiét d6 nam trong khoang tir 8 dén 17°C.

11.  Phuong phap theo diém 9, trong d6 budc lam ngu(f)i: ray thép néu trén bang tia
phun nuée bao gdm phun truc tiép cac tia nude nay vao dinh ctia dau ray, cac mit cia

dau ray, va dé cia ray.

12.  Phuong phap theo diém 9, trong d6 budc 1am ngudi ray thép néu trén bing tia
phun nudc bao gdm cho ray thép néu trén di qua khoang 1am ngudi , khoang nay ¢

chtra tia phun nuéc néu trén.

13.  Phuong phap theo diém 12, trong d6 khoang 1am nguc}i néu trén bao gdm hai
phan va tbc d6 chiy cia nude trong mdi phin dugc bién dbi tuy theo yéu clu lam

ngudi trong moi phan.

14.  Phuong phép theo diém 12, trong d6 luong nude 16n nhat duoc ding trong phin

thr nhat/dau vao cta khoang lam ngudi néu trén, tao ra toc do 1am ngudi dt nhanh dé
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ngan chin sy hinh thanh ctia xi ming dang tién eutectoid va khoi mao bat dau chuyén

i da ngoc trai dudi 700°C.

15. Phwong phép theo diém 14, trong d6 tdc dd chay ciia nuéc trong phan tha
nh4t/dAu vao cia khoang 13m ngudi 12 nim trong khoang tir 15 dén 40m’/gid, va tbe do
chay ciia nudc trong phan thi hai/cudi cling cta khoang lam ngudi la nim trong

khoang tir 5 dén 30m’/gio.

16.  Phuong phap theo diém 8, trong d6 buéc 1am ngudi ray thép néu trén con bao
gdm budc 1am ngudi ray nay trong khong khi dén nhiét do moi tﬁr(‘mg sau budc lam

ngudi ray nay bang nude trong 140 gidy néu trén.
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