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(21) 1-2021-02341
(57) Sang ché dé cap dén thép tim cén ngudi trang men c6 kha ning chéng vay
ca vuot troi va phuong phéap san xuat thép tim nay. Thép tim can ngudi trang
men ¢ kha ning chdng vay ca vuot troi theo sang ché bao gom % trong luong,
C: 0,05-0,09%, Mn: 0,1-0,3%, Si: 0,001-0,03%, Al: 0,01-0,08%, P: 0,002-
0,02%, S: 0,001-0,02%, Sh: 0,01-0,089%, N: tir 0,005% tro Xuéng (khéng bao
gom 0%), O: 0,002% trg xubng (khdng bao gom 0%), Fe du va cac tap chat
khéng thé tranh khoi, trong d6 phan dién tich cua céc 15 rdng siéu nho 1a 0,28-
0,85%; chi s6 twong quan kha nang chdng vay ca (A) duoc biéu thi bang phuong
trinh twong quan 1 nhu dudi day dap Gng pham vi tir 10.500 dén 35.000; chi s6
tuong quan mai mon bé mit (T) duoc biéu dién bang phuong trinh tuong quan 2
dap tng pham vi 0,0045-0,060; va chi s6 tuong quan kha ning xir Iy (F) duoc
biéu dién bang phuong trinh trong quan 3 dap ¢ng pham vi tir 3.000 dén 8.000.

[Phuong trinh twong quan 1] A =([Mn] / [S]) * (D rsng / [SD])

[Phuong trinh twong quan 2] T = ([Mn] * [Sb]) * (Dsst cacbua / [Si])

[Phuong trinh twong quan 3] F = ([Al] / [N]) * (Dst cacoua / [C])
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché hién tai lién quan dén mét loai thép tAm can ngudi trang men c6 kha
nang chéng vay ca vuot trdi va phuong phép san xudt loai thép tdm nay. Cu thé hon,
sang ché nay lién quan dén mot loai thép tdm c4n ngudi trang men c6 thé ngan ngira sy
xuét hién cta cac khiém khuyét bot khi sau khi tring men va c6 do bam men tuyét voi

va kha nang chdng vay c4, cling nhu phwong phép sén xuat loai thép tim nay.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc san pham trang men 13 loai san phdm xir ly bé mit nham cai thién kha ning
chbng &n mon, chéng chiu thoi tiét va chiu nhiét bf‘?mg cach phu mot 16p men thuy tinh
16n thép tAm can ngudi, 14 loai thép tAm nén, sau d6 nung & nhiét do cao. C4c san phdm
trang men nay chi yéu duoc sit dung dé xay dung c4c cong trinh ngoai thit, 46 gia dung

hoac bd do an.

Thép tAm trang men théng thudng dugce san xuit bang phuong phép G khir cacbon
hodc phuong phap U giai doan dé ngin ngira cac khiém khuyét vay ca duge coi 1a khiém
khuy#ét nghiém trong nht trong cac san phim trang men hozc dé cai thién kha ning dinh
hinh. Théng thuong, do thép tdm trang men dugc san xuét theo phuong phép nay, nén

chi phi san xut ting cao di trd thanh van dé.

Dé khéc phuc tinh trang ning sudt kém va chi phi san xuét ting cao do 1 thép
trong thoi gian dai, loai thép tAm trang men dugc phat trién gan day dugc san xuét bang
quy trinh 0 lién tuc. Tai thoi diém nay, titan hodc niobi chu yéu duogc thém vao lam
ngudn luu trit hydro cho thép tAm. Tuy nhién, ngay ca trong trudng hop nay, khi mot
lugng 16m ce nguyén t tao cacbonitride dugce thém vao thép tAm, tj 1& cac khiém khuyét
bé mit cua thép tém ting 1én, va nhiét d6 két tinh lai tang lén. Do dd, thép tam phai duoc
nhiét luyén & nhiét do cao. Nguyén t§ phu d6 véi vai trd 13 ngudn huu trit hydro s& lam
giam ning sut va ting gi4 thanh cla thép tAm.

Dic biét, trong trudng hop thép tAm trang men c6 gbe titan (Ti), mdt lugng 16n
titan duoc thém vao dé ngin phan ng cla hydro giy ra vay c4. Khi thém titan, tinh

trang tic bép phun xay ra thudng xuyén do titan nitrua (TiN) va tap chat trong khi duc
1
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lién tuc trong qua trinh san xuét thép, day 1a yéu t6 truc tiép lam suy giam kha ning xir
Iy va ting tai san xudt. Ngoai ra, khi titan nitrua (TiN) trén 1n trong thép nong chay
xut hién & phin trén cia thép tAm, diéu nay gay ra céc khiém khuyét 13, 14 loai khiém
khuyét bot khi dién hinh, va viéc thém vao mot lwong 16n titan (Ti) cling can trd men

bam gitra thép tm va 16p men.

Mat khéc, thép tAm trang men c6 ham lugng oxy cao, dam bao kha ning chéng
vay ca bang cach ngin phan ing hydro khi sir dung céc oxit trong thép thong qua viéc
tang ham lugng oxy hoa tan trong thép tam, c6 ham lugng oxy cao, dan dén hao hut do
noéng chay cyuc dai cua vat liéu chiu lra. Diéu nay giy ra véan dé khong chi lam giam
dang ké hidu suét trong qué trinh luyén thép, ma cac khiém khuyét bé mit cling thuong
Xay ra.

Ban chat k§ thuit cia sang ché

Vén @& cn giai quyét

Séang ché hién tai nhim muc dich cung cép mdt loai thép tAm can ngudi trang
men c6 kha niang chéng vay c4 vuot trdi va phuong phép san xudt loai thép tim nay. Cu
thé hon, séng ché nay nhim cung chp mét loai thép tAm c4n ngudi trang men va mot
phuong phap san xuét cé thé ngan ngira su xudt hién cla cic khiém khuyét bot khi sau
khi trang men va c¢6 d6 bam men tuy¢t voi cling nhu kha nang chdng vay ca.

Bién phap giai quyét vn dé

Thép tAm can ngudi trang men c6 kha nang chéng vay cé vuot troi theo phuong
&n sang ché hién tai, theo khéi lugng, 1a C: 0,05 dén 0,09%, Mn: 0,1 dén 0,3%, Si: 0,001
dén 0,03%, Al: 0,01 dén 0,08%, P: 0,002 dén 0,02%, S: 0,001 dén 0,02%, Sb: 0,01 dén
0,089%, N: tir 0,005% trd xudng (khong bao gdm 0%), O: tir 0,002% tr& xudng (khong
bao gdm 0%), bao gdbm Fe trong phin du va cac tap chit khong thé tranh khoi, phan
dién tich cta céc 16 rdng siéu nho 12 0,28 dén 0,85% va chi sb twong quan kha ning
chéng vay ca (A) dugc biéu thi bing Phuong Trinh Tuong Quan 1 sau ddy thoa mén
10500 dén 35000. |

[Phuong Trinh Tuwong Quan 1] A= ([Mn] / [S]) * (D13 réng/ [Sb])

Trong Phuong trinh twong quan 1 & trén, [Mn], [S] va [Sb] la cac gia tri nhén
duoc bing céch chia phan tram khdi lugng clia mdi nguyén t6 cho khéi lugng nguyén
2
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tir cia moi nguyén t0, va D 13 1dng dai dién cho phan dién tich (%) ctia céc 10 rong siéu

nho trén thép tim cén ngudi.
Hao hut do tiy gi cia thép tm cén ngudi cé thé tir 10 dén 40 gr / m?,
Ty 18 thAm hydro cia thép tAm can ngudi c6 thé 13 950 gidy/mm ? tré 1én.

Mit khéc, phuong phap san xudt thép tim cdn ngudi tréng men véi kha ning
chdng vay ca vuot troi theo phuong 4n séng ché hién tai, theo % khéi lugng, C: 0,05
dén 0,09%, Mn: 0,1 dén 0,3%, Si: 0,001 dén 0,03%, Al: 0,01 dén 0,08%, P: 0,002 dén
0,02%, S: 0,001 dén 0,02%, Sb: 0,01 dén 0,089%, N: tir 0,005% tr& xudng (khong bao
gbm 0%), O: tr 0,002% tré xudng (khong bao gdm 0%) bao gdm coéng doan tdm cb
chira Fe du va céc tap cht khong thé tranh khoi; cong doan tdm dugc nung ndng; cong
doan tAm nung néng dugc can néng dé san xuét thép tAm can néng c6 phan thé tich
cacbua tur 2,5 dén 7,0%: cong doan thép tAm cén néng dugce quén; cong doan thép tAm
cén néng da quan dugc quin ngudi véi ty 18 giam 60 dén 90% dé san xut thép tAm can
nguoi; va cong doan ma trong do thép tdm cén ngudi duge nhiét luyén lién tuc trong khi
t61 thép. V4, chi s twong quan bam dinh bé mit (T) dugc biéu thi béng biéu thirc tuong
quan 2 sau ddy dap tmg tir 0,0045 dén 0,060.

[Phuong Trinh Tuong Quan 2] T = ([Mn] * [Sb]) * (Dsét cacbua / [S1])

Cu thé hon, chi s§ twong quan kha ning xir Iy (F) dugc biéu thi bing Phuong
Trinh Tuong Quan 3 sau déy c6 thé dap tmg 3000 dén 8000.

[Phuong Trinh Tuong Quan 3] F = ([Al] / [N]) * (Dsét cacbua / [C])

Trong Phuong trinh twong quan 2 va 3 & trén, [Mn], [Sb], [Si], [Al], [N] va [C]
1a % khéi luong ctia mdi nguyén t6 chia cho khdi lugng nguyén tir ciia mdi nguyén t3,

va D st cacbua dai dién cho phan thé tich (%) cacbua ciia thép tdm cén ndng.

Trong cong doan san xut thép tAm can néng, thép tAm duogc nung néng cé thé

dugc can nong & nhi¢t 6 can tir 850 dén 900°C.
Trong cong doan quén thép tAm cén néng, thép tAm can nong c6 thé duge quén &

550 dén 750°C.

Trong cong doan nhiét luyén va toi thép tam can ngudi, thép tam can ngudi co
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thé dugc nhiét luyén va t6i duy tri & 700 dén 850°C.

Trong cong doan nhiét luyén va toi thép tam can ngudi, thép tam can ngudi co6

thé dugc duy tri it nhat 30 gidy.
Téc Dung ctia Sang Ché

Thép tAm can ngudi cé kha ning chéng vay c4 vuot trdi theo phuong 4n sang ché
hién tai c6 thé duoc st dung trong céc thiét bi gia dung, thiét bi héa chat, thiét bi nha

bép, thit bi v€ sinh va vat liéu ndi that va ngoai that cuia cac toa nha.

Thép tAm can ngudi c6 kha ning chdng vay ca vuot trdi theo phuong én sang ché
hién tai han ché thanh phan héa hoc ctia vat liéu thép trong pham vi thich hop va kiém
soét chi s lién quan dén kha ning xtt Iy va do bam dinh, ddm bao d6 bam cao clia men
va ty 18 thdm hydro ctia thép tim can ngudi dugc sin xuat. Do d6, ¢6 thé loai bo cac
khiém khuyét nghiém trong nhu khiém khuyét vay ca va khiém khuyét bot khi ctia tAm

thép trang men, va cé the cai thién déng ké céc déc tinh cia men.

Thép tm can ngudi cé kha ning chéng vay ¢ vuot trdi theo phwong an sang ché
hién tai st dung st céébua, 1a chét két ta & nhiét do thép. Céc 16 rong siéu nho duoge
hinh thanh do st cacbua phan tin ddng déu trong qué trinh can néng va dugc nghién
nhé trong qué trinh can ngudi. C4c 18 rdng siéu nhd nay hoat ddng dudi dang ngudn luu
trt hydro d& ngin ngira céc khiém khuyét vay c4 do hydro gay ra. Ngoai ra, so véi hé
théng két taa dugc két tha trong giai doan dong dédc ¢ nhiét do cao, cacbua bén & nhiét
d6 thp dugc str dung 1am ngudn huu trit hydro. Do do, diu nay c6 thé ngan ngira viéc
lam giam kha ndng x 1y cta cac hoat dong nhu nung chay vat liéu chiu ltra hodc bit bép
dtc lign tuc va cac khiém khuyét b& mit nhu vét den, von 1a vén dé & thép tréng men

thong thuong.

Thép tAm cén ngudi ¢ kha ning chdng vay ca vuot troi theo phwong én séng ché
hién tai cling c6 thé cai thién d6 bam dinh giita tim thép va 16p tréng men vi cdc nguyén
t6 nhu titan (Ti) c6 dic tinh oxy hoa cao khong dugc thém vao so véi sit (Fe).

Thép tAm c4n ngudi c6 kha nang chéng vay c4 vugt troi theo phuong 4n sang ché
hién tai c6 thé dugc lam bing cach duc lién tyc va duge san xuét bang cach luyén nhiét
t61 thép lién tuc, do d6, chi phi thép tdm va chi phi quy trinh dugc gidm dang ké, nho d6

céi thién én dinh luu lwong khéi luong 16n, giam chi phi san xudt va dam bao ning suét
4
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cao.
Mo ta van tat hinh vé

Hinh 1 12 buc anh chup bang kinh hién vi dién tir quét (SEM) ctia loai thép 2

dwoc phat minh, 14 phuong 4n séng ché hién tai.
M3 ti chi tiét sang ché

Trong ban thuyét minh nay, cic thuat ngit nhu thir nhét, thi hai va tht ba duoc
str dung dé md ta cac bd phan, thanh phén, khu vuc, 16p va/hoic ph?m khéc nhau, nhung
khong giGi han trong ddy. Cac thudt ngit nay chi dugc str dung dé phan biét mot bd phan,
thanh phﬁn, khu vuc, 16p hoac phﬁn v&i b phan, thanh ph?m, khu vye, 16p hoac phén
khac. Theo d6, bd phén, thanh phan, khu vuc, 16p hodc phan dau tién duge md ta dudi
day c6 thé dugc goi 1a by phan, thanh phan, khu vue, 16p hodc phan thir hai trong pham

vi khong khéc vai sang ché hién tai.

Trong ban thuyét minh hién tai, khi m4t by phan “bao gém” mot thanh phz‘?ln nhét
dinh, diéu d6 c6 nghia 14 thanh phin d6 ¢6 thé bao gdm thém cac thanh phan khac, khong

loai trlr cac thanh phan khac, trir khi ¢6 quy dinh khéc

Trong ban thuyét minh nay, thuat ngir duge st dung chi d&é dé cap dén mot phuong
an cu thé, va khoéng nham gidi han sang ché hién tai. Cac dang s it dugce sur dung & day
bao gém cac dang s6 nhidu trir khi cac cum tir chi rd diéu nguoc lai. Nhu duge st dung
¢ déy, nghia cua tr “bao gdm” thé hién mot thude tinh, khu vuce, sb nguyén, budc, hanh
dong, phﬁn t&r va/hodc thanh phan cu thé va sy hién dién hoic bd sung cta cac thude
tinh, khu vuc, sb nguyén, bude, hanh dong, phan tir va/hodc cac thanh phan khéng bi

loai trir.

Trong ban tlluyét minh nay, thudt ngit “Su Két Hop cua Nhitng Tht Nay” duoc
bao gém trong cum tir dién ta clia biéu mau Markush c6 nghia 1a mot hoac nhiéu hdn
hop hoic két hop duge chon tir nhém bao gdm cac thanh phan dugc mb ta trong cum tir
dién ta ctia bidu mAu markush va c6 nghia 13 bao gdm mdt hdn hop hoic két hop trd 1én

duoc lya chon tir nhém bao g6m cac thanh phén duoc dé cép 0 trén.

Trong ban thuyét minh nay, khi néi ring mot bo phan nam "trén" hozc "¢ phia
trén" mot bd phan khéc, bd phan d6 c¢6 thé ndm truc tiép trén hodc & mot bd phan khac,
hodc mét bo phan khéc ¢ thé ndm gifta cdc by phan nay. Nguoc lai, néu mot bo phan

5
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duoc coi 1a “& ngay trén” bo phan khac, thi khong ¢6 b phan nao khac xen vao gitta
G g

chung.

Néu khong duoc dinh nghia khac di, tit ca cac thudt ngit bao gdm thuét ngfr k§
thuét va thuit ngir khoa hoc duogc st dung trong day cé cung y nghia véi nhitng thuét
ngtt thudng duoc hiéu theo nhimg thuit ngft phit hop véi linh vuc ma séng ché nay dé
cap. Cac thuat ngit do tir dién dinh nghia thong thuong dugce st dung dugc hiéu thém 1a
c6 nghia phu hgp véi cac tai liéu ky thuat lién quan va ndi dung duoc tiét 16 hién tai, va
khong dugc giai thich theo nghia Iy tudng hay rit trang trong, trlr khi dwoc dinh nghia
nhu vay.

Ngoai ra, trir khi c¢6 quy dinh khac, % c6 nghia la % trong lugng va 1 ppm c6

nghia la 0,0001% trong lugng.

Theo mdt phuong 4n sang ché hién tai, ¥ nghia cta viéc bao gdm thém mot
nguyén t6 bd sung ¢ nghia 1a luong sit (Fe) du dugc thay thé bang mot luong nguyén

t0 bo sung.

Sau d4y, c4c phuong 4n sang ché hién tai s& dugc mb ta chi tiét dé nhitng phuong
4n phi hop v6i linh viuc ma sang ché nay dé cép c6 thé d& dang thuc hanh. Tuy nhién,
sang ché hién tai c6 thé dugc trién khai ¢ nhiéu dang khac nhau va khong gi6i han & céc

phuong an dugc md ta trong day.

Thép tAm cén ngudi theo phuong 4n sang ché hién tai, tinh theo % trong lugng,
C: 0,05 dén 0,09%, Mn: 0,1 dén 0,3%, Si: 0,001 dn 0,03%, Al: 0,01 dén 0,08%, P:
0,002 dén 0,02%, S: 0,001 dén 0,02%, Sb: 0,01 dén 0,089%, N: tir 0,005% tr& xudng
(khong bao gdm 0%), O: tir 0,002% trd xudng (khéng bao gom 0%), Fe du va céc tap

chat khong thé tranh khoi, va phén dién tich 15 rdng siéu nho min 13 0,28 dén 0,85%.

Ngoai ra, tAim dugc chuén bi trong phuong phap san xuét thép tdm cén ngudi theo
phuong én sang ché hién tai bao gém % trong lugng, C: 0,05 dén 0,09%, Mn: 0,1 dén
0,3%, Si: 0,001 dén 0,03%, Al: 0,01 dén 0,08%, P: 0,002 dén 0,02%, S: 0,001 dén
0,02%, Sb: 0,01 dén 0,089%, N: tir 0,005% tr& xudng (khong bao gdm 0%), 0: tlr 0,002%
try xubng (khéng bao gbdm 0%), va Fe du va céc tap chét khdng thé tranh khoi. Sau do,
tAm nay trai qua céc budc gia nhiét, va tAim néng dugc can néng dé tao ra tAm thép céan

néng cd phé“m thé tich cacbua tir 2,5 dén 7,0%. Qua trinh sau d6 s& duoc mé ta sau.

6
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Dau tién, Iy do han ché cac thanh phan cta thép tAm cén ngudi dugc giai thich.
Cacbon (C): 0,05 dén 0,09%

Néu thém qua nhiéu C, lugng cacbon rén trong thép ting 1én, cudng do ting 1én
vé can trd sy phat trién cta cdt lidu trong khi t6i thép, do d6 1am gidm kha ning dinh
hinh va gdy ra céc khiém khuyét bot khi do 16p men sii bot. Néu thém qua it C, phan
cacbua dong vai trd nhu cdc vi tri luu trit hydro trong thép s& thip, gy ra van dé dé& bi
tdn thuong & cac khiém khuyét vay ca. Vily do nay, viéc bd sung C c6 thé dao dong tir
0,05 dén 0,09%.

Mangan (Mn): 0,1 dén 0,3%

Mn 13 mot nguyén t§ ting cudng rin dai dién, duoc thém vao dé ngan chin sy
thiéu néng bang cach két tia luu huynh rin dudi dang mangan sulfua (MnS), va cin
phai thém it nhit 0,1% trd 1én d& dam bao tic dung nay. Mit khac, néu ham luong
mangan qua 16n s€ gdy ra tinh trang gidm kha nang dinh hinh. Vi Iy do nay, viéc bd sung

mangan c6 thé 12 0,1 dén 0,3%.
Silicon (Si): 0,001 dén 0,03%

Si 13 mot nguyén t6 thiic ddy su hinh thanh cacbua déng vai trd nhu mdt ngudn
Iuu trit hydro, va d& c6 dugc tac dung nay, can phai thém 0,001% trd 1én. Mit khéc, viée
thém qua nhiéu Si s& gdy ra hién tugng tao mang oxit trén bé mit tAm thép, tir d6 lam
giam d6 bam dinh ctia men. Do d6, viéc bd sung Si c6 thé dao dong tir 0,001 dén 0,03%.

Nhém (Al): 0,01 dén 0,08%

Al dugc st dung lam chét khir oxy manh dé loai bo oxy khoi thép néng chay, va
day 1a mdt nguyén td gitip cai thién sy 130 héa bang cach gin nito rdn. Va dé c6 tic dung
nay, can thém 0,01% trd 1én. Mt khéc, néu dugc thém qua nhiéu, oxit nhom s& sot lai
trong thép hodc trén bé mit ca thép, va gdy ra tinh trang tao ra cac khiém khuyét bot
khi trong qu4 trinh trang men. Vi Iy do nay, lugng Al c¢6 thé dugc thém vao trong khoang
tlr 0,01 dén 0,08%.

Phét pho (P): 0,002 dén 0,02%

P 12 nguyén 6 gia c6 vat liéu dién hinh va can thém it nhét 0,002% dé c6 duoc

tac dung nay. Mit khic, néu P ting 1én, 16p phan cach dugc hinh thanh trong tdm thép

7
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lam giam kha nang dinh hinh cling nhw 1am gidm tinh chét tiy ctia thép, tir d6 anh hudng
xAu dén d6 bam dinh ctia men. Vi ly do nay, lvong P c6 thé dugc thém vao trong khoang

0,002 dén 0,02%.
Luu huynh (S): 0,001 dén 0,02%

S 1a mdt nguyén t6 gy ra hién twong thiéu nong khi két hop v6i mangan, va khi
thém qué nhidu, d6 déo bi giam di rat nhiéu, khong chi ldm gidm kha ndng xut Iy ma con
anh hudng x4u dén kha ning chdng vay cé do két tia quéa nhiéu sunfua mangan. Do dé,

ham lugng ctia nguyén t6 nay c6 thé nam trong khoang tlr 0,001 dén 0,020%.
Antimon (Sb): 0,01 dén 0,089%

Sb 1a nguyén t5 tao d6 diic trén bé mit tAm thép va cai thién do bén lién két gitta
16p men va tAm thép. Cén thém 0,01% dbi v6i nguyén t6 nay. Tuy nhién, néu thém qua
nhiéu, nguyén t§ s& ngan can phan tmg giita 16p men va tam thép, tir d6 lam giam kha
ning x1r ly, cling nhu lam giam moi truong hoat dong. Do d6, ham luong ctia nguyén t6

nay c6 thé nim trong khoang tir 0,01 dén 0,089%.
Nito (N): 0,005% tré xudng (khong bao gdm 0%)

N 1 mét nguyén t6 1am cimg dién hinh, tuy nhién khi luong thém vao ting lén,
khiém khuyét 130 hoa xay ra thuong xuyén, kha ning dinh hinh kém di, gy ra van dé
tao ra khiém khuyét bot khi trong qu4 trinh tring men. Do d6, giéi han trén duge gidi
han & murc 0,005%.

Oxy (0): 0,002% tr& xudng (khong bao gdm 0%)

O 14 nguyén t§ cn thiét & hinh thanh oxit. Oxit khong chi gdy ra hién tuong
nung chay vt liéu chiu ltra trong budc luyén thép ma con la yéu t6 gy ra cac khiém
khuyét b& mit do c4c oxit trén bé mit clia tam thép. Do d6, lugng duge thém vao cb thé
nho hon 0,002%.

Ngoai céc thanh phan trén, sang ché hién tai bao gdm Fe va céc tap chit khong
thé tranh khoi. Va sang ché nay khong loai trir bd sung céc thanh phan hitu hidu ngoai
cac thanh phan trén.

Tiép theo, phan dién tich cia cac 16 rng siéu nho cla thép tdm can ngudi theo

sang ché hién tai va phan thé tich cacbua trong budc can ndng cuia tam da chuan bi s&
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duoc mo ta.

Trong trudng hop cacbua duge sir dung trong thép sang ché hién tai, ban than
cacbua bi nghién nat trong qua trinh can ngudi do sy khéc biét vé d6 déo véi vat liu co
ban, va cac 15 rdng siéu nho hinh thanh tir d6 dugc str dung lam ngudn lwu trit hydro dé
c¢b dinh hydro trong thép. Do nguyén t6 nay déng vai tro thiét thyc trong viéc ngan chin
cac khiém khuyét vay c4, cho nén, didu rat quan trong 1a phai kiém soat phan cacbua
trong mdt pham vi nhit dinh. Mit khac, phan cacbua nhu vy khong chi doc 1ap anh

huong dén dic tinh ctia men ma con do twong tac vdi cac nguyén to duge thém vao.

Trong qua trinh san xudt cac san phim trang men, hydro hoa tan trong thép s& trd
nén siéu bdo hoa trong thép trong qua trinh lam ngudi sau khi nung, va sau d6 duoc giai
phéng 16n bé mat thép. Khiém khuyét vay c4, mot trong nhiing khiém khuyét nghiém
trong nhit ctia tim thép trang men, x4y ra trong qué trinh nay, 1am cho 16p men roi ra
thanh vay thit. Khi xudt hién tinh trang khiém khuyét vay ca nhu vay, ri sét xuét hién
nhidu trén vi trf khiém khuyét, khién gia tri ctia san phdm trang men giam di rit nhiéu.
Do d6, cAn ngan chin su xudt hién cta khiém khuyét nay. pé ngan ngua khiém khuyét
vay c4, can hinh thanh mot lugng 16n céc vi tri c6 thé giit hydro hoa tan trong thép. Do
d6, thép tAm cén ngudi cho men sir dung két tia va fap chat dugc dé xut. Céc ngudn
luu trit hydro dién hinh dugc biét dn rong rai cho dén nay bao gém cac tap chét phi kim
loai nhu MnO va CrO, cac chat két tia nhu BN, TiN va TiS, va céac 15 r5ng siéu nho

duoc tao ra bang céach can.

Thép tAm trang men duogc dé xuét trong sang ché hién tai nay chu yéu sir dung
cac thanh phan cacbua nhu FesC (st cacbua) 1am vi tri luu trit hydro bang céch kiém
soét thanh phin thép va kiém soét cac thanh phan va quy trinh anh huéng dén d¢ bam
dinh cia men, khiém khuyét bé mat va kha néng dinh hinh gifta c4c thanh phén thép dé
cung cAp céc tAm thép c6 kha ning bam dinh men va chdng vay c4 tuyét voi ma khong
¢6 cac khiém khuyét trén bé mit. Trong truong hop sat cacbua la chat két tia ¢ nhiét do
thap, céc 18 rdng siéu nho duge hinh thanh bang cach phan tan ddng déu trong qua trinh
can néng va nghién nat trong qua trinh can ngudi déng vai trd 12 ngudn luu trit hydro dé
ngin ngira cac khiém khuyét vay cé do hydro gdy ra. Ngoai ra, so véi hé théng két taa
duogc két tha trong bude héa rin & nhiét d cao, do cacbua 6n dinh & nhiét d6 thap duoc

stt dung 1am ngudn luu trit hydro, chit nay khéng chi ¢é thé ngin ngira su suy giam

9

9126



43689

trong kha ndng xtt ly, chéng han nhu nung chay vt liéu chiu Itra hogc bit bép duc lién
tuc, von 12 mot van dé ddi voi thép trang men thong thudng, ma con ngin ngira céc

khiém khuyét b& mit nhu vét den.

Thanh phan cacbua khéng chi c6 mbi quan hé chit ché véi tong lugng cacbon
trong thép ma con chiu anh huéng rat nhiéu boi didu kién hoat dong. Mit khic, thép
duoc tao ra trong sang ché hién tai nay c6 thé cai thién do bam dinh gitta tam thép va
16p men, do céc nguyén t6 nhu titan (Ti) ¢6 tinh 6xy héa cao hon Fe khong dugc thém
vao. Ngoai ra, thép trong sang ché hién tai ndy ngan chin su tao ra sunfat hydrat (H2SO4
- H,0) trén b& mit cia tAm thép trong budce tién xir ly men bang cach kiém soat lugng
antimon (Sb) va phdn cacbua dén mot pham vi nhéit dinh. C6 thé khang dinh ring do

bam dinh ctia men va kha ning chong vay cé cd thé dugc cai thién dang ké nho do.

Tiép theo 13 cAc md ta vé phan thé tich cacbua trong thép tAm can néng trong qua
trinh san xudt thép can ngudi, phan dién tich clia cc 16 rdng siéu nhd trong tam thép can
ngudi cudi cing, chi s6 tuong quan kha ning chong vay cé (A), chi sé tuong quan bam

dinh b& mat (T) va chi s6 twong quan kha ning xut ly (F).
Phén thé tich ctia cacbua (Dsit cacbua ): 2,5 dén 7,0%
Phén thé tich cacbua c6 nghia 1a phan thé tich cacbua trong tam thép cén néng

Cacbua c6 thé 12 st cacbua (FesC). Cacbon c6 trong hgp kim kim loai dugc lién
két v6i nguyén tir kim loai ¢ tao thanh cacbua, va khi st két hop voi cacbon dé tao
thanh cacbua, n6 dugc goi la sét cacbua. Trong thép cacbon, sat cacbua dugc hinh thanh
& khoang 250 dén 700°C, va & nhiét do cao hon, s&t cacbua tré nén tho véi cac hat hinh
cAu. Cac vat liéu nhu gang tring trong s6 cac vat liéu thép, cacbon hau nhu c6 mit &
dang sit cacbua, duoc st dung trong cac by phén chiu mai mon ning nhu may nghién

sat cacbua vi kha ndng chong mai mon rat tot.

Khi phin thé tich cacbua dugc tao ra trong budc can néng qué nhé, phan 15 rong
siéu nhé tao ra khi can ngudi s& giam do phén cacbua bi nghién trong qua trinh c4n ngudi
giam. Do d6, anh huéng ctia ngudn dy trit hydro dén thép khong qua 16n. Mit khac, khi
phin cacbua qué cao, diéu nay c6 loi vé mat hinh thanh céc 16 rdng siéu nhé 1am ngudn
lwu trt hydro, din dén kha ning chéng vay cé vugt troi. Tuy nhién, diéu nay gay ra van

dé d6 13 kha niing xtr Iy va kha ning chong an mon bi suy gidm do ¢6 qué nhiéu 16 rdng.
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Phan dién tich cta cac 18 rdng siéu nhd (D 15 réng ): 0,28 dén 0,85%

Phan dién tich cua céc 10 rong si€u nhd c6 nghia la phan dién tich 10 rong siéu

nho trong thép tam cén ngudi.

O trudng hop sit cacbua, chét két tia & nhiét do thép, trong lic dugc phan tan
ddng déu trong qua trinh can néng va bi nghién nét trong qua trinh cén ngudi, cac 15
rdng siéu nho dugc hinh thanh xung quanh két tia. Cc 16 rdng sidu nho dugce hinh thanh
hoat dong v&i vai trd 12 ngudn lru trit hydro trong tm thép trdng men, bang cach nay
ching ngéan chén su xuat hién cta cac khiém khuyét vay c4, 13 mot khiém khuyét trang
men do hydro gdy ra, trong d6 16p men roi ra thanh hinh vay cé. 10 bic anh vé cac 18
rdng siéu nhé trong thép tdm cén ngudi da duoc chup & d6 phéng dai 1000 bang kinh
hién vi dién tir quét va phan dién tich ctia cac 16 rdng siéu nhé trong cac khu vuc nay
duoc do bang may phan tich hinh anh. Hinh 1 12 m6t vi dy vé anh quan sat 18 réng siéu
nhd duge chup trén thép sang ché 2 nhu duge mo ta & trén. Khi phan dién tich ctia cac
15 r3ng sidu nhd qué thip, c6 vn @& vé ty 18 khiém khuyét vay c4 cla cc sin phdm
trang men ting 1én do sb lugng céc vi tri hoat dong véi vai trod 1a ngudn luu trit hydro c6
kha niang ¢b dinh hydro trong thép thip. Mit khéc, khi phan dién tich cta cac 16 rdng
siéu nho qua cao, mic du didu nay c6 loi vé kha ning chdng vay c4, nhung c6 van dé vé
kha ning xir Iy va c4c khiém khuyét bé mit thuong do viéc ting céc 16 rdng siéu nhd

gdy ra. Do d6, phan dién tich dugc giéi han & muc 0,28 dén 0,85%.

Chi s6 tuong quan vé kha ning chéng vay ¢4, A= ([Mn]/[S]) * (D 15 réng / [Sb]):
10500 dén 35000 |

Didu can thiét 1a gi4 tri chi s6 tuong quan vé kha ning chbng vay ca (A), A =
([Mn] / [S]) * (D 15 ng / [Sb]), cho biét kha nang chdng vay ca trong d6 1ép men roi ra
thanh hinh vay c4, dap tng tir 10500 dén 35000. O day, [Mn], [S], va [Sb] 14 céc gia tri
thu dugc bang cach chia % khdi lugng mdi nguyén t6 cho khdi lugng nguyén tir, va D
15 éng 12 phén dién tich ctia céc 18 rdng siéu nho trong thép tAm can ngudi. Trong truong
hop gid tri A qué thép, c6 vin d& trong d6 sw xuét hién cia céc khiém khuyét vay cé
trong céc san phim trang men ting 1én, vi khong thé dam bao céc vi tri luu trit ¢ hydro
gdy ra cac khiém khuyét vay c4. Mat khac, khi gia tri A qua cao, c6 vén dé vé suy giam
kha néng xtr ly va dédc tinh bé mit ctia san phim, mic du didu nay c6 loi v& mit bao dam
ngudn lvu trlt hydro. Do d9, chi s6 twong quan vé kha niang chéng vay c4, gid tri A duoc
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gi6i han trong khoang 10500 dén 35000.

Chi s6 tuong quan bam dinh bé mat, T=([Mn]*[Sb])* (Dsit cacbua)/[Si]): 0,0045 dén
0,060

Didu can thiét 13 gi4 tri chi sb tvong quan bam dinh bé mat (T), T = ([Mn] * [Sb])
* (D sit cacbua) / [Si]) 1ién quan dén d6 bam dinh ctia men d4p ing pham vi tir 0,0045 dén
0,060. G day, [Mn], [Sb], va [Si] 14 c4c gi4 tri thu dwgc bang cach chia % khéi luong
mdinguyén t& cho khdi luong nguyén tir, va D st cacbua 12 phan thé tich cacbua trong thép
tAm can néng. Néu gid tri T qua nhd, vi ndng do ciia 16p phén chia tap trung trén bé mat
giam, luong O0xit nhom hinh thanh tang 1én, giy ra vén dé vé giam d6 bam giita 16p men
trang va thép nén. Mit khéc, néu gid tri T qué cao, lugng khi sinh ra trén bé mit thép
tAm trong qua trinh nhiét luyén tang 1én, tir d6 gdy ra khiém khuyét bot khi trong san

pham trang men. Do d6, c¢6 van d€ ve do bam bi gidm déang ke.

Chi sb tuong quan kha nang xir 1y, F = (JAI}/[N]) * (Dsét cacbua/[C])  : 3000 dén
8000

B&i vi kha nang xr Iy ciia thép trang men ciing c¢6 tuong quan chit ché véi phan
cacbua va thanh phin dung dich rén trong thép, nén can quéan 1y chi s6 twong quan kha
ning xt Iy, F, trong pham vi tir 3000 dén 8000. O day, [Al], [N], va [C] 14 céc gid tri thu
duoc béng cach chia % khéi lwgng mdi nguyén t6 cho khdi lugng nguyén tir, va D s
cacbua 12 phén thé tich cacbua trong thép tAm can néng. Khi chi s6 twong quan kha ning
xt ly, F qué nhd, vi lugng dung dich rin trong thép tang 1én, cac khiém khuyét 120 hoa,
chéng han nhu udn cong hoic khiém khuyét bé mit xay ra trong budc xit Iy men, tr do
lam ting ty 18 khiém khuyét cia san phidm duc. Mit khéc, néu gia tri F qua cao, vi phan

két tia min ting 1én, gdy ra van dé ve suy giam kha nang xur ly.

Tiép theo, 6 hao hut do téy givaty & thAm hydro cua thép tAm cén ngudi theo

sang ché hién tai s¢ dugc mo ta.

Thép tAm can ngudi theo phuong 4n sang ché hién tai ¢ thé c6 d6 hao hut do tay
gi tir 10 dén 40 gam/m?2. Khi dap ting nhitng dic tinh nay, thép tdm c6 thé duoc st dung
lam vét liéu trang men. Néu do hao hut do tiy gi qua thap, d6 nham ctia bé mit thép tAm
khong du lam cho kha nang hép phu cta 16p men gidm va lam suy gidm do bam gilra

16p men va thép tAm, diéu nay c6 thé gy ra van & ching han nhu roi 16p men. Mit
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khéc, khi do hao hyt do tiy gi qua cao, 16p bé mit cia thép tAm bi dat phing, diéu nay
khong chi lam suy giam d6 bam ma con 1am ting kha nang xuét hién cc khiém khuyét

bot khi. Cu thé hon, d6 hao hut do tiy gi c6 thé tir 12 dén 35 gam/m?.

Thép tAm can ngudi theo phuong 4n sing ché hién tai ¢6 thé c6 ty 1¢ thdm hydro
14 950 gidy/mm? trd 1én. Ty 18 thAm hydro 14 chi s6 @& danh gia kha nang chéng vay c4,
chi sd nay cho biét kha ning chdng hinh thanh céc khiém khuyét vay c4, 1a cac khiém
khuyét nghiém trong ctia thép trang men duge san xuét bang cach sir dung céc thép tAm
can ngudi theo phuong &n sang ché hién tai. Str dung phuong phép dugc ding ky theo
tiéu chuén Chau Au EN 10209, thi nghiém duoc thuc hién dé danh gia kha ning c6 dinh
hydro trong thép tAm. Dy 1a gia tri dugc biéu thi béang thoi gian do dugc (ts, gidy) khi
hydro dugc tao ra theo mot huéng ctia thép tAm va hydro thim qua phia bén kia ctia thép
tAm chia cho binh phuong chiéu day cta vat lidu (t, mm). Gia tri duoc thé hién béng to/t
(gidy/mm?). Cu thé, ty 1¢ thdm hydro c6 thé 1a 950 gidy/mm? tro' 1én. Khi ty 1¢ thim
hydro qlié nhd, ty 16 khiém khuyét vay c4 c6 thé hon 50%, trong trudng hep nhiét luyén
nhanh & 200°C trong 24 gi¢ sau khi trdng men va c6 vén d trong viéc str dung né lam
san phim trang men 6n dinh. Vi Iy do nay, diéu can thiét 1a phai kiém soét ty 1¢ thdm
hydro dén 950 giﬁy/mm2 trd 1€n. Ngoai ra, cu thé hon, ty 1€ thdm hydro co thé 13 1000
gidy/mm? trg [én.

Sau day, phuong phap san Xudt thép tAm can ngudi theo sang ché hién tai s& duoc
mé ta chi tiét.

DAu tién, phai chudn bi tAim dép tmg thanh phan dugc md ta & trén. Thép néng
chay c6 cac thanh phin di duoc diéu chinh theo thanh phan duoc mo ta & trén trong

budce luyén thép c6 thé dugce san xuét duéi dang tAm théng qua qua trinh duc lién tyc.

Sau d6, tAm d4 chudn bi s& duoc nung néng. Bang céch gia nhiét, qué trinh can
néng tiép theo ¢6 thé dugc thuc hién tron tru va tAm c6 thé dugc dong nhét. Cu thé hon,

gia nhiét cd thé 1a gia nhiét lai

Tai thoi didém nay, nhiét do gia nhiét tAm c6 thé 1a 1150 dén 1250 °C. Néu nhiét
d0 gia nhiét tim qué thip, tai trong can c6 thé tang nhanh trong qué trinh can néng tiép
theo, tir d6 1am suy giam kha nang xtr ly. Mit khéc, néu nhiét d gia nhiét tam qué cao,
diéu nay khong chi lam ting chi phi ning lugng ma con 1am ting sd Iwong vay bé mit,

¢6 thé din dén hao hut vat liu.
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Sau d6, tam d&d nung néng duge can ndng d€ san xuat mot thép tam cén nong.

Tai thoi diém nay, phan thé tich cacbua ctia thép tAm cén néng cé thé tir 2,5 dén
7,0%. Mb t& v& phén th tich cacbua d dugc dé cap dén, vi vy phan nay s& dugc bo

qua.

Ngoai ra, nhiét d6 can khi hoan thién ctia qué trinh c4n néng c6 thé tir 850 dén
900 °C. Néu nhiét dd can nong khi hoan thién qué thip, do qua trinh can dugc hoan
thién ¢ ving c6 nhiét d6 thp, thi qua trinh két tinh ctia c4c hat tinh thé s& dién ra nhanh
chéng, dan dén kha ning can va kha niang xtr Iy ¢6 xu hudng bi giam. Mit khic, néu
nhiét d6 can néng khi hoan thanh qué cao s& lam giam kha ning bong tréc clia 16p bé
mat va qua trinh can néng khong dugce thuc hién ddng déu trong subt chidu day. Diéu
nay co thé lam giam do bén va dap do su phat trién cia hat. Cu thé hon, nhiét d6 can

néng khi hoan thién c6 thé tir 860 dén 890 °C.

Sau dd, thép tdm can nong dugce san xuat sau khi hoan thanh cén néng s€ trai qua

qué trinh cudn. Cu thé hon, qué trinh nay c6 thé 1a qud trinh cudn can nong.

Tai thoi diém nay, nhiét d6 cudn cé thé tir 550 dén 750°C. Thép tAm can néng c6
thé duoc 1am ngudi trong ban chay (ROT) trudce khi cudn. Néu nhiét d6 cua cudn cén
néng qué thap, sy dao dong nhiét d¢ theo chidu rong xay ra trong qua trinh 1am mét, duy
tri va san xudt két tia & nhiét d6 thip s& khac nhau. Pidu nay khong chi giy ra nhiing
sai 1&ch dang ké ma con gdy anh hudng x4u dén dic tinh cia men. Mit khac, néu nhiét
d6 cudn qua cao, s& xay ra hién tugng cacbua phinh 1én. Diéu nay khong chi lam giam
kha ning chdng &n mon ma con lam giam kha ning xt ly do cac md trong sén pham
cudi cing bi chai. Cu thé hon, nhiét d6 cudn c6 thé tir 580 dén 710°C.

Thép tAm cudn cén néng c6 thé bao gdm thém bude tay thép gi tAm trude khi can
nguoi.

Sau d6, thép tAm cudn can néng duge san xuét dé can ngudi thong qua cén ngudi.

Tai thoi didm nay, ty 16 giam ngudi c6 thé tir 60 dén 90%. Khi ty 1& giam ngudi
qua thép, céc hat khong két tinh vAn con trong pham vi nhat dinh do luc truyén dong két
tinh lai trong qua trinh luyén nhiét tiép theo thap. Didu nay giy ra van dé 1a giam dang
ké kha nang xir Iy, mic di d6 bén ting 1én. Ngoai ra, khi kha ning nghién cta cacbua
dugc hinh thanh trong cdng doan can ndng giam, cac vi tri cd kha nang luu trit hydro
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giam, gdy kho khan cho viéc ddm bao kha ndng chdng vay cé cta san phim trang men
va xem xét d0 day cta san phdm cudi clng, d6 day ctia tAim thép can néng phai dugc
giam xubng. Piéu nay cling gdy ra véan dé giam kha nang xtr Iy can. Mt khac, néu ty 18
gidm can ngudi qua cao, vét liéu s& bi cting, va khong nhiing lam giam kha ning xtr ly,
ma coOn lam ting tai trong clia may can, do d6 1am gidm kha nang x{r ly can ngudi. Cu

thd hon, ty 16 giam can ngudi c6 thé tir 65 dén 88%.

Sau d6, thép tAm can ngudi c6 thé dugc luyén nhiét t6i thép. Cu thé hon, thép tdm
can ngudi cd thé dugc can nhiét va toi nhiét. VAt lidu can ngudi c¢6 do bén cao do su bién
dang duoc ap dung trong qua trinh can ngudi, nhung kha nang xur ly cue ky kém, do do,
d6 bén muc tiéu va kha ning xtr Iy ¢6 thé duge dam bao bang cach thyc hién luyén nhiét

trong quy trinh tiép theo.

Tai thoi diém nay, nhiét do luyén nhiét c6 thé tir 700 dén 850°C. Néu nhiét do t6i

lién tuc quéa thip, c6 van dé 1a kha ning x{t ly s& bi giam déng ké do hinh thanh bién
dang vi khong loai bd triét dé can ngudi. Nguoc lai, néu nhiét d6 luyén nhiét qua cao,
su mém hoéa do giam cudng do nhiét do cao gdy ra hién tugng v tAm, lam giam déng
ké luu luong khéi luong 16n trong qué trinh hoat déng. Cu thé hon, nhiét d6 t6i c6 thé
tr 750 dén 840 °C.

Ngoai ra, thoi gian duy tri luyén nhiét trong qud trinh luyén nhi€t c6 thé 1a 30
gidy ho#c 1au hon. Trong qua trinh luyén nhiét, ngay ca khi thoi gian nit & nhiét 4o duy
tri luyén nhiét qua ngén, thi cac hat khong két tinh van con, diéu nay déng vai trd 13 yéu
t6 lam giam kha ning hinh thanh dang ké. Do d6, thoi gian duy tri phai tir 30 gidy tr&s

A

lén.

Ngoai ra, sang ché nay con c6 thé bao gdm thém mdt cong doan luyén cn tim
thép d& qua luyén nhiét sau budc t6i thép tdm can ngudi. C6 thé kiém sodt duge hinh
dang ctia vat lidu va dat dugc 6 nham bé mit mong mudn théng qua qué trinh can néng.
Tuy nhién, néu mic giam can néng qué cao, vat liéu s& bi cing lai va kha ning xu ly
kém di do qu4 trinh 1am cimg, do d6, c¢6 thé 4p dung qua trinh cén néng & muc gidm cén
3% trd xudng. Cu thé, mitc gidm cén clia can néng c6 thé tir 0,3 dén 2,5%.

Sau day, séng ché hién tai s& dugc mé ta chi tiét hon théng qua céc vi du minh
hoa vé& phuong 4n nhu sau. Tuy nhién, can luu y réng cac vi du sau dy chi nhim muc
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dich minh hoa chi ti€t hon cho sang ché hién tai va khong nham muc dich giéi han pham
vi cia sdng ché hién tai. Di€u nay 1a do pham vi clia sang ché hién tai nén dugc xéc dinh
bdi cac muc duge mo ta trong ludn dieém va cac muc dugce suy ra mot cach hop ly tir
ludn diém @do.

Vi du thyce hién sang che

Thir nghiém va dénh gid

Bang 1 cho thdy thanh phin hoa hoc ciia thép sang ché hién tai va thép so sénh,
va tAm thong qua bd chuyén dbi ~ qua trinh tinh luyén thir clp ~ qué trinh duc lién tuc
dugce duy tri trong 10 nung & nhiét 6 1200°C trong 1 gid va sau d6 dugc can nong. Tai
thoi diém nay, d6 day cudi cling cta tAm thép cdn néng 1a 4,0 mm. MAu can néng dugc
can ngudi sau khi loai bd 16p mang oxit trén bé mit thdng qua qué trinh xtr 1y tay gi.
MAu can ngudi hoan thanh duge xi Iy thanh mau trang men dé khao sat cac dic tinh ctia

men va mau cang dé phéan tich dac tinh co hoc, sau do 1a luyén nhiét t6i thép lién tuc.-

Bang 2 cho thay céc diéu kién san xuat d6i v4i ting quy trinh can néng, cudn,

can ngudi va toi thép lién tuc duge ap dung cho thép.

Bang 3 cho thay céc déc tinh ctia men va céc dac tinh khéac doi véi timg di€u kién

san xuat ctia vt liéu dugc dam bao thdng qua quy trinh trén

V& chét lugng luu lugng khéi lwong 16n, khi higu sudt dat 90% tré 1én so véi
nang suit ctia vat lidu thong thudng trong qué trinh duc lién tuc ~ cn néng ~ cdn ngudi,
thép dugc biéu thi 14 "O", va khi ning sudt dat tir 90% trd xudng hodc ty 18 xuét hién

khuyém khuyét 13 10% trd 1én, thép dugc bidu thi 14 "X".

Céc phin cacbua cia thép sang ché hién tai va thép so sanh thu dugc bing cach
tao ra hinh anh ctia 20 pham vi quan sat & 6 phéng dai 500 14n so v&i kinh hién vi quang
hoc, sau do6 thu dugc mot phﬁn cacbua ctia toan by pham vi quan sat béang cach sir dung

hinh anh nay thong qua méy phan tich hinh anh.

MAu xtr Iy men duoc cét theo kich thude thich hop dé dap tmg muc dich thir
nghiém, va sau khi xtr ly gia nhiét xong, mau men duoc téy dau m& toan bd va sau dé
duoc phi mot 16p nguyén liéu men thay tinh tiéu chuan twong d6i dé bi anh huong boi
céc khiém khuyét vay ca va duy tri & nhiét ¢ 300°C trong 10 phut dé loai bo d6 dm.
Céc mau khé duoc xtr Iy nung & nhiét 6 830°C trong 20 pht va sau d6 dugce 1am ngudi
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dén nhiét d6 phong. Tai thoi diém nay, diéu kién khong khi ctia 1o nung 13 nhiét d6 héa
suong 30°C, va diéu kién khic nghiét gdy ra khiém khuyét vay c4 dugc lya chon. Cac
mau hoan thién trang men d4 trai qua céc thi nghiém gia tbc vay ca va duoc duy tri trong
10 & nhiét d6 200°C trong 24 gio.

Sau khi xi Iy gia t6c vay c4, cdc mAu duoge quan sat bang mét thuong xem cé
xuét hién khiém khuyét vay c4 hay khong va két qua duge chi ra 1 "O" khi khong xuét

hién khiém khuyét vay c4 nao va "X" khi xut hién khiém khuyét vay ca.

Chi sé d6 bam dinh cta men, chi s§ danh gia d6 bam dinh gitra tm thép va 16p
men, dugc xac dinh bing cach tic dung mot tai trong nhat dinh 1én 16p men bang mot
qua bong thép nhu duoc Hi¢p Hoi Vat Li¢u va Thir Nghiém Hoa Ky, ASTM C313-78
quy dinh, va sau d6 danh gia mirc do tiép luc ctia 16p men, d€ chi ra mic d6 bong troc
béng chi sd. Trong trudng hop chi s d6 két dinh trong sang ché hién tai, muc tiéu 1a

dam bao it nhat 90% vé& viéc dam bao d6 6n dinh trong qua trinh sir dung 16p men.

Céc khiém khuyét bot khi duoc x4c dinh theo ba giai doan twong tmg 14 rat t5t
"0", binh thudng "A" va khiém khuyét "X" théng qua quan sat truc quan bé mit cta 16p

men d6i v&i miu duogc gitt trong 10 siy & 200°C trong 24 gid sau khi xtr ly men.

Ty 18 thAm hydro 1a chi sb d& dénh gia kha ning chdng vay ca, mot khiém khuyét
cuc ki nghiém trong ctia thép trang men. Trong khi tao ra hydro tai mot phia ctia tAm
thép theo phuong phép duoc ding ky trong tiéu chudn Chau Au, EN 10209 (2013), thoi
gian (ts, gidy) ma hydro thdm qua phia bén kia, dugc do va chia cho binh phuong ctia
d6 day vat liéu (t, mm). Gi4 tri ndy dugc bidu thi bang ts/t> (gidy/mm?). Trong truong
hop nay, nhu dd moé ta & trén, dé dat dugc cac dic tinh dn dinh cia thép trang men, can
phai dam bao it nhit 950 gidy / mm?.

D6 hao hut do tay gi (gam/m?) 13 don vi duge st dung trong phuong phap thir
nghiém theo ti€u chuidn Chau Au, EN 10209 (2013), thu duoc tu sy giam trong lugng
sau cdc cong doan sau; tAm thép trang men dugc cit va tdy diu md, va ngim trong dung
dich axit sunfuric duy tri & didu kién 70g/ 1 va & nhiét d6 70 °C trong khoang 7 phut.
Trong trudng hop c6 gia tri ndy, &6 hao hut do tiy gi cling can phai d4p ng pham vi tir
10 dén 40 gam/m?,

[Bang 1] Thanh phan héa hoc ctia thép phat minh ndy va thép so sdnh (don vi:
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% trong lugng)
Thanhphdn| C |Mn| Si | Al | P | s |sv| N | o [D® ,{3‘ _
rong | 914 tr1
TRDSEnE 1 0,056 0,160,012 0,043 |0.008 0,007 [ 0,034 |0.0028 | 0,0008 | 0,34 | 16224
Thfﬁésgng 0,084 | 0,270,008 0,026 | 0,011 0,009 | 0,057 | 0,0019 0,001 | 0,56 | 20921
Th;fl’ésg‘ng 0,069 | 0,22 0,015]0,037{0,007 | 0,008 | 0,029 | 0,0034 | 0,0005 | 0,41 | 27597
Thepsing 10,075 0,19 | 0,023 {0,052 0,016 | 0011 |0.064 | 0,0024 |0.0013 | 038 | 11111
TRDSINE 0,082 025 0,011 (0,048 | 0,014 0014 0,072 | 0.0038 [ 0,0009 | 0,72 | 12675
Thep so st g 007 0,1 0,215 {0,002 | 0,035 | 0,008 [ 0,161 |0,0034 | 0,0231 | 0,12 | 1389
Thep 0 s6h 0,059 0,07 | 0,008 | 0,004 |0.010| 0,009 0,000 | 0,0041 [0,0328 | 0.24 | -
Thep so 56t 0,142 0,68 [ 0,002 0,071 |0.047| 0,011 {0,009 | 0,0027 [0,0014 | 1,12 | 546058
Thep so sénh 03 0.18{0,02¢ 0,113 | 0015 | 0.041 0021 | 00135 00009 | 0,14 | 2078
Trong @9,

A = ([Mn]/[S]) * (D15 réng/[Sb])

[Mn] thu dugc bang cach chia % khdi lwgng ctia Mn cho khdi lugng nguyén

tir ctia Mn (55),

[Sb] thu duge bing cach chia % khdi lugng ctia Sb cho khéi lwgng nguyén

tur clia Sb (122),

[S] thu dugc bang cach chia % khdi luvong cia S cho khdi luong nguyén tir cta S
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(32).
[Bang 2] Didu kién san xuét ctia thép phat minh ndy va thép so sanh
Nhiét Tv 16
d6 can Nhlét y, ¢ Nhist Thoi Dsét cachua
Thanh | .., | néng | 40 | B&M 1V oian | phan | Gid | Gia
x|S0 thép A A can | do toi . . .
phan cudi | cuon ngudi | (°C) duy tri | cacbua | triT | triF
cing | (°C) %) (gidy) (%)
°C)
Vidu | Thép 0.005
sang | sang 880 660 68 760 48 3,13 ’ 9 5341
chel | cheél
Vidu | Thép 0.005
sang | sang 880 660 75 800 40 3,13 ’ 5341
P P 9
ché2 | chel
Vidu | Thép 0.005
sang | sang 880 660 80 820 40 3,13 ’ 5341
£ I 9
ché3 | cheé1l : :
Vidu | Thép 0.043
sang | sang 870 600 75 780 36 5,46 ’8 15535
ché4 | che2
Vidu | Thép 0.043
sang | sang 870 600 85 830 42 5,46 ’ 2 5535
ché5 | ché2
Vidu | Thép 0.006
sang | sang 870 660 70 800 64 3,86 ’ 9 3788
che 6 | che3
Vidu | Thép 0.009
sang | sang 870 660 80 800 42 4,09 ’ 0 7352
che¢7 | che4
Vidu | Thép 0.043
sang | sang 870 680 77 780 42 6,34 ’ 3 6077
che 8 | che5
Vidu | Thép 0.043
sér}g sér}g 870 680 77 830 42 6,34 ’3 6077
che9 | ches
Vidu | Thép | 800 660 75 640 42 2,34 10,004 | 3993
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so sanh| sang 4
1 che 1
Vidu | Thép 0.005
so sdnh| sang 880 660 50 800 20 3,13 ’9 5341
2 ché 1
Vidu | Thép 0.011
so sanh| sang 870 490 92 820 40 1,48 ’ 1500
X 9
3 che 2
Vidu | Thép 0.014
so sénh | sang 870 780 75 880 40 8,16 ’5 8008
4 che 3
Vidu | Thép 0.000
so sénh | sang 880 660 75 820 42 0,02 ’ 0 37
5 che 1
Vidu | Thép , 0.000
so sanh| sang 880 660 75 820 42 1,89 ’ 194
X 0
6 ché 2
Vidu | Thép
sosanh| sang | 880 | 660 | 75 | 820 | 42 | o947 |%120]1091
X 9 2
7 che 3
Vidu | Thép 0.001
so sanh| sang 880 660 75 820 42 2,03 ’3 2782
8 ché 4
Trong d6,

T va F duoc xéc dinh nhu sau.

T = ([Mn] * [Sb]) * (Dsit cacbua/[S1]), va

F = ([A1)/[N]) * (Dst cacbua/[C]),

[Mn] thu duoc bang cach chia % khdi lwgng ctia Mn cho khéi lugng nguyén

ttr ctia Mn (55),

[Sb] thu duoc bing cach chia % khéi lugng ctia Sb cho khéi lwong nguyén

tir ctia Sb (122),

[Si] thu dugc bing cach chia % khdi luong ciia Si cho khdi luong nguyén tir cia
g g
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S (28).

[Al] thu duoc bing cach chia % khéi luong ctia Al cho khéi lugng nguyén tir ciia

Al (27),

thu dugc bing cach chia % khéi luong ctia N cho khdi luong nguyén tir cua
g

N (14),

[C] thu dugc bang cach chia % khdi lugng ctia C cho khéi lugng nguyén tir cia

C (12).

[Bang 3] Pic didm cia thép sang ché va thép so sanh nay theo diéu kién san

43689

Xuét
Cha hiong | g piém Chi 56 o bam | Ty 16 thdm | Giém tay
Thanh phdn | |25 "o e | khuyét | Vayca | dinh cia hydro &
khoi lugng |y e men(%) (gidy/mm?) :
16m ¢ 0 glay. (gam/m")

Vidy sang 0 0 0 98,7 1248 30,4
ché 1

Vi duAsang 0 0 0 99,3 1157 28,5
che 2

Vi duisang 0 0 0 99,1 1239 29,1
cheé 3

Vi duAsang o o) 0 100,0 1468 15,7
che 4

Vi duA sang 0 0 0 98,4 1382 22,6
ché 5

Vi dy séng 0 0 0 96,5 1534 32,1
che 6

Vi duxsang 0 0 0 99,6 1625 243
che 7

Vi du‘sang 0 0 0 100,0 1528 17,6
che 8
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Vi duﬂséng 0 0 0 98,7 1496 18,3
cheé 9
\élagﬁ io X X X 88,1 882 354
\gla dnhu ;0 0 A X 80,4 762 36,9
\gla dnhu 3 X X X 83,8 593 40,2
\; Sﬁ " X A X 76,1 926 38,3
\; la dnhu 20 0 X X 85,4 427 8,6
\;; dnhu 20 X X X 69,7 685 472
\g;gﬁ io 0 X X 52,6 834 54,3
\/;gﬁ ;o X X X 60,2 581 41,8
Két Qua Thir Nghiém

Nhu da thAy tir Bang 1 dén Bang 3, Céc Vi Du tir 1 dén 9 ctia Sang Ché dap tmg
tAt ca cac didu kién bao gdm thanh phan hop kim, dic tinh cau tric vi md va didu kién
san xudt c6 dic tinh luu lugng khéi luong 16n tbt, va cac phan cacbua va 16 rdng siéu
nho va céc chi sé twong quan vé pham vi gidi han cta séng ché hién tai nay. Ngoai ra,
cac khiém khuyét vay c4 va khiém khuyét bot khi khong xay ra trong cac didu kién xur
Iy khic nghiét va chiing dép tmg chi s6 d6 bam dinh ctia men tir 90% trd 1én, ty 18 tham
hydro tir 950 gidy/mm? trd 1én, va d6 hao hut do tay gi tir 10 dén 40 gam/m?, c6 thé dam

bao cac thudc tinh ma sang ché hién tai ndy da ddt muc tiéu.

Mit khéc, ching ta thdy rang cac Vi Du So Séanh tir 1 dén 4, dap tGng vé thanh

phén héa hoc duoc dé xuit trong sang ché hién tai nay, nhung khéng dép tmg pham vi

didu kién san xudt, khong thé dam bao cic dic tinh muc tiéu. N6i cach khac, nhur d4 thé
22
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hién trong Bang 3, cac vi du nay co vén dé vé luu lwong khéi luong 16n kém (Vi Du So
Sanh 1, 3 va 4), hodc ty 18 thdm hydro thip hon muyc tiéu (Vi Dy So Sénh 1 dén 4) hoic
chi s8 d6 bam dinh ctia men thap hon 90% (Vi Du So Sénh 1 dén 4) hoic c6 thé tim thay
khiém khuyét bot khi hozc khiém khuyét vay cé sau khi xi ly trang men, két luan ring

khéng thé dam bao céac thudc tinh muc tiéu mot cach téng thé.

Céc Vi Du So Sénh tir 5 dén 8 14 cac trudng hop dap tng cac didu kién san xuat
duge d& xult trong sang ché hién tai ndy, nhung khéng d4p tmg thinh phén hop kim.
Trong cac Vi Du So Sanh tir 5 dén 8, hau hét cac phan cacbua va cac 16 rdng siéu nho
clia sang ché hién tai nay, ty 1é thAm hydro, chi s6 dd bam dinh cta men, dd hao hut do
tdy gi, v.v., khong duge dép ing va trong khi quan sét truc quan sau khi xir Iy men ciing

nhan thay cac khiém khuyét vay cé va khiém khuyét bot khi.

Cén phai hiéu rang sang ché hién tai nay khong gi6i han & cdc phuong 4n trén,
ma c6 thé duge san xuit & nhiéu dang khac nhau va nhitng phwong 4n phu hop v6i linh
vue ma sang ché nay dé cap c6 thé c6 cac dang cu thé khac ma khong lam thay ddi khai
niém k¥ thut hodc céc dic diém thiét yéu ctia sang ché. Do d, cén hiéu rang cac phuong

an dugc md ta & trén duge minh hoa & moi khia canh va khong c¢6 han che.
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Yéu ciu bao ho
1. Thép tdm can ngudi trang men bao gbm theo % trong lugng, C: 0,05 dén 0,09%, Mn:
0,1 dén 0,3%, Si: 0,001 dén 0,03%, Al: 0,01 dén 0,08%, P: 0,002 dén 0,02%, S: 0,001
dén 0,02%, Sb: 0,01 dén 0,089%, N: tir 0,005% tré xudng (khong bao gom 0%), O: tir
0,002% tr& xubng (khong bao gbdm 0%), va Fe du va céc tap chat khong thé tranh khéi,
va ph?m dién tich cia 16 rong siéu nhé 12 0,28 dén 0,85%, c6 kha ning chiu vay ca vuot
trdi, d4p tng 10500 dén 35000 trong chi sb twong quan vay cd A dugc biéu thi bang
Phuong Trinh Tuong Quan sau day (1), thép tAm c4n ngudi trang men nay c6 kha nang
chéng vay ca vuot trdi véi ty 18 thdm hydro tir 950 gidy/mm? tr& 1én trong thép tdm can

ngudi néu trén:
[Phuong Trinh Twong Quan 1] A= ([Mn] / [S]) * (D15 rang/[SH])

(Trong Phwong Trinh Twong Quan 1 & trén, [Mn], [S] va [Sb] 1a gid tri cia %
khéi lwong mdi nguyén t6 chia cho khdi lugng nguyén tir ciia mdi nguyén t6 va Di5 réng

biéu thi phan dién tich (%) cua 16 rdng sidu nho trong thép tAm can nguoi.)

2. Thép tam can ngudi trang men theo diém 1, co kha ning chong vay céa vuot trdi voi

d6 hao hut do tdy gi tir 10 dén 40 gam/m>.

3. Phuong phép san xuét tAm thép can ngudi trang men c6 kha nang chéng chiu vay c4
vuot trdi, dép tmg chi s twong quan bém dinh bé mat (T) tir 0,0045 dén 0,060, duge
biéu thi bing Phuong Trinh Tuong Quan sau (2):

[Phuong Trinh Tuong Quan 2] T = ([Mn] * [Sb]) * (Dsit cacbuay / [Si])

(Trong Phuong Trinh Twong Quan 2 & trén, [Mn], [Sb] va [Si] 1a cac gia tri % khéi
lwong cia mdi nguyén t§ chia cho % khdi luong nguyén ti cia mdi nguyén t6 va Ds
cachua biéu thi phan thé tich cacbua (%) cta thép tAm c4n néng), phuong phap nay bao

gdm cac cong doan:

cong doan chuln bi mot tAm bao gém theo phﬁn tram trong luong, C: 0,05 dén
0,09%, Mn: 0,1 dén 0,3%, Si: 0,001 dén 0,03%, Al: 0,01 dén 0,08%, P: 0,002 dén 0,02%,
S: 0,001 dén 0,02%, Sb: 0,01 dén 0,089%, N: tir 0,005% tr&r xubng (khong bao gom
0%), O: tir 0,002% trd xubng (khéng bao gdm 0%), Fe du va céc tap chét khong thé
tranh khai;

cdng doan 1am néng tam duoc de cap O trén;
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cong doan cén néng tam dad dugc nung néng & trén de tao ra thép tam cén nong

c6 phéan thé tich cacbua tir 2,5 dén 7,0%;
cong doan cudn thép tdm can nong;

cong doan trong d6 can ngudi thép tam can néng da cudn & trén vai ty 1€ giam tur

60 dén 90% dé san xuat tdm thép can ngudi; va
cong doan toi thép tam can ngudi néu trén.

4. Phuong phap san xuét tAm thép cén ngudi phit men c6 kha nang chéng vay cé vuot
trdi theo diém 3, d4p tmg chi s6 trong quan kha nang xir ly (F) tir 3000 dén 8000, duoc
biéu thi bing Phuong Trinh Tuong Quan 3 sau day:

[Phwong Trinh Tuong Quan 3] F = ([AL] / [N]) * Dsi cacbua/[ C]

(Trong Phwong Trinh Tuong Quan 3, [Al], [N] va [C] 1a céc gié tri dugc tinh bing
cach chia % khdi luong ctia mdi nguyén td cho khdi luong nguyén tir clia mdi nguyén

t6 va Dsit cachua biu thi phin thé tich cacbua (%) clia thép tAm can néng.)

5. Phuong phap san xuit tim thép cdn ngudi phii men c6 kha nang chéng vay cé vuot
troi theo diém 3, trong d6 budc can néng tAm da duoc nung nong néu trén & nhigt do

can tir 850 °C dén 900 °C

6. Phuong phép san xuét tAm thép can ngudi trang men c6 kha néng chéng chiu vay c4
vuot troi theo diém 3, trong d6 budc cudn thép tAm can néng néu trén ¢ nhiét 4o 550 °C
dén 750 °C.

7. Phuong phap san xuét thép tAm cdn ngudi trang men c6 kha néng chéng vay c4 vuot
troi theo diém 3, trong d6 bude luyén nhiét tdi thép tAm can ngudi ndi trén & nhiét do
700 °C dén 850 °C.

8. Phuong phép san xuét tm thép cén ngudi phtt men c6 kha nang chéng vay ca vuot
trdi theo diém 3, trong d6 trong qud trinh luyén nhiét t6i thép tAm can ngudi néu trén,

duy tri tAm thép can ngudi néu trén trong 30 gidy trd lén.
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[Hinh 1]

céac 16 réng siéu nho (Micro-void)
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