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(57) Séng ché d& cap dén tAm thép dién khong dinh huéng ma c6 thé cai thién kha nang
truyén tAm thép ngay ca khi sy dot 16 dugc thuc hién lién tuc & tbc dd cao va phuong
phap san xuat 15 xép chdng ma st dung tAm thép dién khong dinh hudéng nay. T4m thép
dién khong dinh hudng chita, theo % khéi lugng, Si: 2,0 dén 5,0%, Mn: 0,4 dén 5,0%, Al
<3,0%, C: 0,0008 dén 0,0100%, N < 0,0030%, S < 0,0030%, va Ti < 0,0060%, trong d6
san phim c6 ham lugng Mn va C 13 0,004 dén 0,05 (% khéi lugng)?, gidi han chay theo
hudng can 16n hon hodc bang 600 MPa, va mddun Young 16n hon hodc bing 200GPa. O
phuong phép san xuét 151 xép chdng, khi san xuét 15i xép chong ma sir dung khuén dap
lién hoan, thi tdc do truyén tAm thép V (m/gidy) thoa man biéu thie (1). V: Vi dén
Vaax (1) Vaax = (125N x E x YS) (2) Vi = (1/25)V(£ x 120000) (3) t: d6 day tAm
thép (mm), E: ty s6 Young (GPa), YS: gi¢i han chay (MPa).
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Linh vuc ky thuét dugc dé cap

Sang ché dé cap dén tm thép dién khong dinh huéng va phuong phép san Xudt
151 xép chong bing céach sir dung tAm thép dién khong dinh hudéng va cu thé 1a tim

thép dién khdng dinh hudng c6 dic tinh 4ot 13 lién tuc vuot troi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

3 cac linh vuc thiét bi dién, dic biét 1a cac may quay, cic may bién ap c& nhd
va trung binh, cac linh kién dién, v.v, trong d6 tdm thép dién khong dinh hudéng dugc
str dung 1a vat li¢u 161 s&t, ¢6 nhu cau tang lén vé hiéu suét cao hon va kich ¢& nho

hon.

Lién quan dén su giam t6n hao sit trong sb cac dic diém hiéu suét clia tim thép
dién khong dinh huéng, phuong phéap lam tdng Si, Al, v.v, nhin chung d& dugc thira
nhan trén quan diém lam giam tdn hao dong dién xody do sy ting 1én cua dién tro.

Nhiéu k¥ thuat cai thién khac nhau da dugc dé xuAt nham ting mat do tlr thong.

Mit khéc, khi tAm thép dién khong dinh huéng dugc st dung & thiét bi dién 1a
céc 16 sit nhu 1a cac may quay, didu cin thiét 1a xem xét cac thay ddi vé cac dic tinh
tir trong khi gia cong. Cu thé 1a, khi tAm thép dién khong dinh huéng dugc dot 16 1a vét
liéu 15i sit, thi hinh dang cua bé mat cubi duge dot 16 va ph.:?ln duoc siét chit khong chi
anh huéng dén hiéu suét 15i sit, ma con anh huong dén kha ning xép chdng va tinh
ning tao hinh cuia 16i sat. Tac 13, trir khi 15i sit dugc tao thanh hinh dang xac dinh
trude, cac dic tinh tir 1a vat liéu cua tAm thép dién khong dinh huéng khong thé duoc

biéu hién duoc.

Nhiéu tAm thép dién khdng dinh huéng khac nhau da duoc dé xuét, ma c6 cic
dac tinh tir vuot troi 1a vat liéu dung cho 161 s&t cta thiét bi dién va cling c6 kha ning
gia cong dot 15 vuot trdi dé tao didu kién thuan loi dic thanh 16i sét cta thiét bi dién.

Tai liéu séng ché 1 boc 16 tdm thép dién khong dinh huéng c6 kha nang gia

cong dot 16 vuogt trdi va ung suét chay cao (400MPa hodc 16n hon), khac biét & chd
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bao gdm, theo % khéi lugng, Si: 1,5% hodc 16n hon va 3,5% hodc nho hon, Mn: 1,
,5% hodc nhé hon, Al: 0,2% hodc 16n hon va 3,0% hodc nho hon, Mg: 0,0003% hoac
16n hon va 0,0050% hodc nhé hon, hodc Ti: 0,0010% hodc 16n hon va 0,010% hodc
nhé hon, C: 0,0010% hodc 16n hon va 0,010% hoac nho hon, phén coOn lai 1a Fe va tap
chét khong tranh khoi, va c& hat tinh thé d cta tAm san phém 13 5um hodc 16n hon va

40pum hodc nhé hon, va mdi lién hé d < 50 x (Si+ 0,5A1-2) duogc thdéa méan.

Tai lidu sang ché 2 nhim muc dich tao ra tim thép dién khong dinh hudng co
d6 bén vuot troi ma khong can hy sinh tinh chay va ning suét trong qua trinh dot 15 16
dong co va san xudt tAm thép. Tém thép dién khong dinh huéng da boc 16 khac bict 6
chd, tAm thép nay bao gém, theo % khéi luong, C: 0,01% hodc 16n hon va 0,05% hodc
nhé hon, Si: 2,0% hodc 16n hon va 4,0% hodc nho hon, Mn: 0,05% hodc 16n hon va
0,5% hodc nhé hon, Al: 3,0% hodc nho hon, Nb: 0,01% hodc 16n hon hodc 0,05%
hodc nhd hon, phﬁn con lai 1a Fe va tap chét khong tranh khoi, va ham lugng cia Mn
va C 1a, theo % khdi luong, théa man Mn < 0,6-10 x C, va ty 1€ dién tich cua phén tai
két tinh cia tAm thép 12 50% hoic 16n hon, va né c6 gi6i han chay trong thir nghiém
kéo 12 650MPa hodc 16n hon, d6 gisn dai khi dut 13 10% hogc 16n hon, va tdn hao sét
W10/400 12 70W/kg hodc nho hon.

Tai liéu sang ché 3 nhim muc dich tao ra tim thép dién khong dinh huéng c6
kha ning gia cong dot 15 vuot trdi, didu nay tao diéu kién thuan loi dé dac thanh 15i st
ctia thiét bi dién. TAm thép dién khong dinh huéng da boc 16 bao gom thanh phan thép
bao gf‘)m C: 0,003% ho#c nho hon, Si: 1,0% hodc 16n hon va 3,0% hoic nho hon, Al:
0,1% hoic 16n hon va 3,0% hodc nhé hon, Mn: 0,1% hodc 16n hon va 1,0% hodc nho
hon, théa man 0,2 < Al / (Si + Al) <0,6, phan con lai 1a Fe va cac nguyén td tap chét
khong tranh khoi, va c6 ty 1€ gitta gi6i han chay va gi6i han bén 14 0,6 hodc 16n hon va

d6 cg Vickers 1a 200 hodc nho hon.

Tai liéu sang ché 4 nhim muc dich tao ra tim thép dién khong dinh huéng ma
c6 thé giai quyét van d& 13 tAm udn hoic cong vénh khi bi dot 16 thanh hinh dang 15i.
TAm thép dién khong dinh huéng da boc 19 bao gbém, theo % khdi lugng, C: 0,05%
hodc nho hon, P: 0,2% hodc nho hon, Si: 5% hodc nho hon, Mn: 5% hodc nho hon, Al:
3% hodc nho hon, S: 0,02% hodc nho hon va N: 0,01% ho#c nho hon, va c6 gia tri TP
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=P (222) / P (200) 12 1,3 hozc 16n hon, sir dung ty 1& P (hkl) (trong d6 (hkl) la dinh
hudng (hkl) mat phing trong bé mit tAm) ciia cuong do phan xa tich hop tia X so voi

cudmg d6 1y thuyét va c6 toc do tai két tinh 12 20% hogc nho hon.

Hau hét cac 16i sit dung cho cac dong co truyén dong cta cac xe 6t6 than thién
v6i mdi truomg nhu 13 cac xe dién - EV (electric vehicle) va cac xe lai - HEV (hybrid
vehicle) 1a cac khdi nhiéu 16p (18 xép chdng) clia cac tdm thép dién khong dinh huéng
mong c6 do day 1a 0,30mm hodc nhé hon. Trong qua trinh san xuét chung, phuong
phap dot 15 lién tuc bing khuon dép lién hoan duoc thira nhén rong rai la phuong phap
c6 ning suét cao. Gan day, c6 xu hudng ting tbc do dot 15 lién tuc (tbc @ truyén cua
tAm thép trong khi dot 13 lién hoan) dé cai thién hon hiéu suat. Tuy nhién, & tAm thép
dién khong dinh huéng dugc md ta trong cac tai liéu sang ché tr 1 dén 4, tAm thép
duoc truyén c6 thé c6 kha nang bi tach ra khoi bé mit truyén va mit phéng nim ngang
ma trén d6 khudn dot 16 duoc lap dat trong khi dot 15 téc do cao (tAm nay co thé dap
trén bé mat truyén theo huéng 1én va xubng vudng géc vi hudng truyén). Két qua 13,
can phai giam tbc do truyén, diéu nay khong chi can tré viéc cai thién nang suit ma
con gay ra cac vén dé trong qua trinh dot 19 néu tim khong dugc truyén chinh xéc dén

vi tri dot 18. Theo do, ngudi ta thdy rang ning suat giam di dang ké.
Tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché:

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don yéu cau cAp patent Nhat Ban (Kokai) s6 2005-
113158

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cdu cép patent Nhat Ban (Kokai) s6 2008-
050685

Tai liéu sang ché 3: Cong b6 don yéu cau chp patent Nhét Ban (Kokai) s6 2011-
140683

Tai lidu sang ché 4: Cong b6 don yéu cau cAp patent Nhat Ban (Kokai) s6 2008-
202070

Ban chit k¥ thuit cla sang ché

Vén dé k¥ thuét
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Muc dich cua sang ché 13 @ xult tAm thép dién khong dinh hudéng va phuong
phap san xuét 131 xép chong bang cach st dung tdm thép dién khong dinh huéng, diéu
nay c6 thé cai thién kha ning truyén néu trén cua tAm thép ngay ca khi dot 16 lién tuc &
tdc do cao.

Giai quyét vin dé

Nguoi ta cho réng do bén ubn doc ciia tim thép khong du 12 nguyén nhan gdy ra
su suy giam kha nang truyén ctia thm thép khi dot 16 lién tuc & tbc d6 cao ma su dung
tAm thép dién khong dinh huéng. Sau do, @8 cai thién do bén udn doc, ngudi ta quan
niém ring s& c6 hiéu qua khi thiét 1ap ca gi6i han chay va mddun Young cia tdm thép
dén céc gia tri cao. Ngoai ra, nguoi ta thdy rang hiu qua nay co th8 dugc biéu hién &

cac mac thép c6 ham lugng Mn hodc C tuong dbi cao.

Khi ca giéi han chdy va modun Young cua tdm thép trong d6 cac ham luong
Mn va C da quy dinh duoc thiét 1ap dén gid tri cao, dua trén gia dinh & trén, thi kha
nang truyén cla thm thép co thé dugc cai thién trong qua trinh dot 1 lién tuc ¢ toc dd

cao.

Séng ché dugc hoan thanh dya trén cac phat hién néu trén, va ndi dung chinh

cua sang ché nhu sau.

[1] TAm thép dién khong dinh huéng khéc biét o chd tdm thép nay bao gbm,
theo % khdi luong, Si: 2,0 dén 5,0%, Mn: 0,4 dén 5,0%, Al<3,0%, C: 0,0008 dén
0,0100%, N<0,0030%, S<0,0030%, Ti<0,0060%, phan con lai 1a Fe va tap chét khong
tranh khoi, va san pham cla cdc ham luong Mn va C nam trong khoéang tir 0,004 dén
0,05 (% khbi lugng)?, va tAm thép c6 giéi han chay theo hudéng can 1a 600MPa hodc

16n hon va modun Young theo huéng can 12 200GPa hodc 16n hon.

[2] TAm thép dién khong dinh huéng theo muc [1], khac biét & chd tAm thép
nay con bao gﬁ”)m, theo % khéi luong, tir 0,001 dén 0,50% cua mot hodc nhiéu nguyén
tb trong $6 Ni, Cr, Mo, Sn va Sb trén téng sb.

[3] Phuong phép san xut 161 xép chong st dung khuoén dép lién hoan ma su
dung tAm thép dién khong dinh hudéng c6 ddc tinh dot 15 lién tuc vuot trdi theo muc [1]

hoic [2] 12 vat liéu géc, khac biét & chd toc do truyén cia tAm thép V (m/gidy), thoa
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mén cdng thic (1) sau day,

V: VMin-Vmax (1),

trong d6 Vmax = (1/25) V (@ x Ex YS) (2), va
Vi = (1/25) ¥ (£ x 120.000) (3)

va trong do t: do day tAm tAm thép dién (mm), E: médun Young cua tdm thép
dién theo hudng can (GPa), va YS: gidi han chay cia tAm thép dién theo hudng can

(MPa).

[4] Phuong phép san xuét 131 xép chdng theo muc [3], khéc biét & chd 151 xép

chdng duoc tao ra phai trai qua qua trinh G khir ing suat & 750 dén 900°C.
Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Theo sang ché, bang cach thiét 1ap gi6i han chay cla tAm thép dién khong dinh
hudng theo huéng can dén 600MPa hodc 16n hon va mddun Young theo huéng can
dén 200GPa hoic 16n hon, thi kha néng truyén ctia tAm thép co thé dugc cai thién khi
d6t 15 lién tuc & tdc db cao.

MG ta chi tiét sang ché

Tht ca sang ché dugc mo ta trong cic tai liéu sang ché 1 dén 4 nhiam muc dich
cai thién dac tinh dot 15 cua tAm thép. Tai li€u sang ché 1 d3 néu ra vin dé vé dic tinh
dot 15 ma tim thép trd nén gion khi do bén ting 1én va ning suét va tinh chay déo suy
giam dang ké, va da d& xut vat liéu ma khong gy ra tinh gion trong khi van c6 ing
suét chay 1a 400MPa hodc 16n hon. Tai liéu sang ché 2 da néu ra vAn dé vé dic tinh dot
15 ma 15i dong co da dot 18 bi nut va tinh chay déo va nang suét bi giam, va da dé xuét
vat liéu c6 giéi han chay 1a 650MPa hodc 16n hon va do gidn dai khi dit la 10% hoac
16n hon. Tai li€u sang ché 3 nham dat duoc dic tinh dot 16 bﬁng cach tao ra bé mit
cudi duoc dot 18, phan siét chat, hoc trong ty thanh hinh dang dinh trudc 1a 151 sit, va
da dd xuét vat liéu co ty 1¢ gitra gioi han chay va gidi han bén 12 0,6 hodc 16n hon va
d6 cung Vickers 1a 200 hodc nho hon. Tai lieu sang ché 4 di néu lén vén dé vé dic
tinh dot 10 ma khi viéc dot 15 duge thuc hién thanh hinh dang 161, nd trd nén kho
truyén tAm thép dé xép chong sau khi dot 16 do gay trong qua trinh dot 15 va da dé xuat

vat liéu dung cho tAm thép bi vong it ma thu dugc khi do & mép tu do cua tAm thép dat

5

5/18



47547

& trang thai hing.

Mt khéc, trong truong hop dot 16 téc d cao, ma sang ché giai quyét, 1an dau
tién ngudi ta thdy rang van dé khong phai 1a suy giam kha nang truyén sau khi dot 16
do gy trong qud trinh dot 16, ma 1a kha nidng truyén cia thm thép dén vi tri dot 16.
T4m thép dién khong dinh huéng c6 dic tinh do6t 16 lién tuc vuot trdi, ddy la la muc
dich cta sang ché, nghia la tAm thép dién khong dinh huéng c6 kha nang truyén vuot

troi dén vi tri dot 10 tai thoi diém dot 15 lién tuc.

Sau do, 1a Kkét qua cua sy kiém tra chi tiét boi cac tac gia sang ché, dé thu dugc
tAm thép dién khong dinh huéng c6 kha nang truyén vuot troi dén vi tri dot 10 tai thoi
diém @6t 10 lién tuc, ma la d6i trong cla sang ché, 1an déu tién nguoi ta théy r?mg tAm
thép can phai c6 gi6i han chay theo huéng céan la 600MPa hoidc 16n hon va mddun
Young theo huéng cén la 200GPa hodc 16n hon. Biang cach cai thién gidi han chay dén
600MPa hodc 16n hon, mién dan hdi cta vt liéu co thé dugc md rong, nho do tranh
duoc su gy trong khi truyén. Cung luc do, bang cach thiét 1ap modun Young dén
200GPa hodac 16n hon, sy bién dang trong mién dan hdi c6 thé giam di, va viéc dép
(rung) cua tAm thép do su rung cua thiét bi, cong hudng hodc tuong tu co thé duoc
ngan ngira. Tét hon 13, gii han chay 1a 620MPa hodc 16n hon, t5t hon nira 12 715MPa
hodc 16n hon. Ngoai ra, t6t hon 1a mddun Young 1a 205GPa hodc 16n hon, va tdt hon
nita 13 210GPa hodc 16n hon. Pdi véi “gidi han chay” duge xac dinh theo sang ché,
“¢mg suét thir kéo 0,2%” dugc xac dinh la “gi6i han chay” d6i v6i tAm thép trong do
diém chay trén khong dugc biéu hién trong thir nghiém kéo. Ngoai ra, & tAm thép ma
diém chay trén dugc biéu hién trong thir nghiém kéo, thi “diém chay trén” dugc xéac
dinh 13 “gi6i han chay”. Ngoai ra, phuong phap do “médun Young” dugc xéac dinh
theo sang ché khong bi gidi han cu thé va phuong phap do da biét dugc sir dung. Cu
thé 13, “modun Young” thu dugc tir 6 nghiéng cla ving bién dang dan hoi thé hién
mdi lién hé tuyén tinh & dudng cong tai trong - chuyén vi thu dugc & thir nghiém kéo
thong thuong.

Gi6i han chay va mddun Young & ddy la gi6i han chay va mddun Young tai
thoi didém dot 18 va duge do véi tam thép dién c6 16p phu. Cac thay dbi & gi6i han chay

va mddun Young dugc gay ra boi 16p pht 1a cuc ky nhe va khong dang ké.

6/18
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Tiép theo, 1y do gi6i han thanh phan thép cla sang ché s& dugc mo ta. Ngoai ra,
% nghia 1a % khdi luong. Khoang cac ham lugng cia Si, Mn, Al C, N, S va Ti cua
tdm thép theo sang ché vé co ban khong khéc biét dang ké so vé6i khoang thanh phan
hop chit thong thuong da biét déi véi tam thép dién khong dinh huéng. Tuy nhién,
khéc biét & chd cac ham lugng cia Mn va C duge kidm soat cu thé ndm trong khoang

cu thé.

Si 1a thanh phdn ma c6 hiéu qua lam giam tdn hao sét bang cach tang dién tro
va giam tén hao dong dién xody. Dé phat huy hiéu qua nay, can chira Si 1a 2,0% hodc
16n hon. Mit khac, néu ham lugng ting 1én, mat do tir thong giam xubng va chi phi

tang 1én. Do d6, ham luong dugc thiét 1ap dén 5,0% ho#c nhé hon.

Bing cach chta Mn cung v6i C, n6 c6 hiéu qua ngan ngua tAm thép bi dap
trong qua trinh dot 15 téc dd cao. Dé thu dugc hidu qua nay, ham lugng Mn dugc thiét
1ap dén 0,4% hodc 16n hon. Ngoai ra, Mn ¢6 hi¢u qua lam tang dién trd dé giam ton
hao dong dién xody, cai thién chu tric tai két tinh so cdp lam giam tdn hao do tré va
cai thién mat do tir thong. Néu ham luong Mn qué 16n, thi déc tinh hinh thanh hat tinh
thé ctia n6 tai thoi diém 0 gidm xudng va tén hao do tré ting 1én, va do d6 ham lugng
dugc thiét 1ap dén 5,0% hodc nho hon. Tét hon 14, ham lugng Mn 1a 1,0% hodc 16n
hon va 4,6% hodc nho hon, t6t hon nita 1a 1,6 dén 4,2%, va con tot hon nita 12 2,2 dén

3,8%.

Bing cach chira C cung v6i Mn, n6 c6 hiéu qua ngan ngira tm thép bi dap
trong khi dot 16 tdc dd cao. Pé thu duoc hidu qua nay, ham lugng dugc yéu clu 1a
0,0008% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi ham lugng vuot qua 0,0100%, su suy giam ton
hao sét do gia hoa tir trd nén dang ké. Tét hon 1a 0,0021 dén 0,0090%, va t5t hon nita
120,0041 dén 0,0080%.

Ngoai ra, cac ham lugng cia Mn va C nén ]a sao cho san phdm cua cac ham
luong tuong Ung nam trong khoang 0,004 dén 0,05 (% khéi lugng)?. Néu san pham
nhd hon 0,004, ngudi ta cho rang su twong tac gitta Mn va C nhu dugc md ta dudi day
khong hoat dong, va co thé khong thu dugc du hiéu qua cia sang ché. Gi6i han trén
ctia san phdm dugc xac dinh tir gi6i han trén cla ting thanh phan néu trén. Khoang tbt

hon 12 0,006 dén 0,04 (% khéi lugng)?, va tot hon nita 1a 0,008 dén 0,03 (% khdi
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luong)®.

Ly do tai sao hiéu qua cla sang ché dugc biéu hién khi Mn va C cling tdn tai &
ndng do twong d6i cao khong rd rang, nhung nd dugc xem la nhu sau. Nhu d3 biét, Mn
va C ¢6 su twong tac (con goi 1a ludng cuc Mn-C) ma hat nhau trong thép, va do do6 co
hiéu qua ngén ngura su khuéch tan khoang cich xa cia C. Mt khac, C duge biét dén 1a
c¢6 hiéu qua ngin ngira sy rung thong qua ma sat trong. Theo sang ché, Mn dugce cho 1a
ngan ngua sy khuéch tan khoang cach xa ctia C va tang cuong hiu qua ngan ngua su
rung thong qua ma sat trong dugc gy ra boi su chuyén dong khoang cach ngén cia C.
Hiéu qua dugc cho 12 hiéu qua hop luc do su két hop cua sy twong tac hép dan giita

cac 1éch mang (cac khuyét tat mang) va C v6i su tuong tac hép dan gilta Mn va C.

Gibng nhu Si, Al ciing 12 thanh phan ma c6 hiéu qua lam giam t6n hao st bang
cach tang dién trd va giam tdn hao dong dién xody. NO ciing lam ting ty 1& ciia mat do
tir thong so v6i mat dd tir thong bao hoa va co hiéu qua cai thién mat do tir thong. Néu
ham luong Al qué 16n, thi mat do tir thong bdo hoa cia nd giam xudng, didu nay dan
dén su giagm mat do tir thong. Do d6, ham luong Al dwoc thiét 1ap 1a 3,0% hogc nho
hon. Ham lugng Al tét hon 12 0,1% hodc 16n hon, nhung Al ¢6 thé khong dugc chia.

N 13 0,0030% hodc nhé hon do né tao ra nitrua va lam suy giam cac dac tinh
tdn hao sit. Do S tao thanh sulfua va lam suy gidm céac déc tinh tén hao sit, nén nod
duoc thiét 1ap dén 0,0030% hoic nhé hon. Ti c6 thé tao ra nhiéu két ta khac nhau nhu
la TiN, TiS va TiC, diéu nay khong chi 1am suy gidm ddc tinh tén hao sit ma con cb
dinh hoan toan C ma duoc cho la dong vai tro quan trong theo sang ché, 1a cacbua, dan
dén loai bo hiéu qua co loi cua sang ché. Do d6, n6 dugc thiét lap dén 0,0060% hoic

nhoé hon.

TAm thép dién khong dinh huéng theo sang ché co thé con chura it nhit mot
trong 6 Ni, Cr, Mo, Sn va Sb theo % khdi lugng 12 0,001 dén 0,50% la thanh phan ty
chon. M3i Ni, Cr, Mo, Sn va Sb anh huéng dén su hinh thanh chu tric duoc tai két
tinh va tao ra hiéu qua dang ké cai thién cac dic tinh tir cia tAm thép, va cac hiéu qua
ndy dugc bidu hién & him luong 12 0,001% hoge 16n hon. Mat khac, néu ham luong
nay qué 16n, thi hiéu qua lén cdu tric dugc tai két tinh b bdo hoa, va do do gi6i han

trén ctia ham luong dugc thiét 1p dén 0,50% tong so.
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Phuong phap san xuét tdm thép dién khong dinh huéng theo sang ché s& dugc
mo ta.

TAm thép dién khong dinh huéng theo sang ché c6 thé dugc san xuét theo quy
trinh théng thuong bao gdm luyén thép, can nong (hodc can nong, i thép can nong),
tdy gi, con ngudi va u hoan thién. Cac diéu kién san xuit ddi véi can nong khong yéu
cu bit ky didu kién dic biét nao. Vi du nhu, nhiét do nung nong phdi thép dé can
néng c6 thé 1a 1000 dén 1200°C, va nhiét do quén c6 thé 1a cac didu kién tiéu chuan
nhu 1a 700°C hodc thép hon. Khong ¢6 diéu kién dic biét nao dugce yéu cAu ddi véi
can nguoi.

Trong san xuét tAm thép theo séng ché, gii han chay va médun Young c6 thé
dugc gitt ndm trong khoang cla sang ché bang cach didu chinh cac diéu kién cta
hoan thién. Béng cach ha thép nhiét d6 4 hoan thién xuéng, vi du nhu, 740°C hodc
thip hon, thi ca giéi han chdy va mddun Young déu co6 thé duoc ting 1én. Mat khac,
néu nhiét @6 & hoan thién qua thap, thi do phing ciia tim thép c6 thé kém. Do do, d6i
v6i thm thép c6 thanh phén cAu tao theo sang ché, thi nhiét d0 4 hoan thién ma thoa
man gi6i han chay va mddun Young theo sang ché c6 thé duge xac dinh ddi véi ting

thanh phéan cAu tao trong khi van duy tri duoc do phing t8t cta tAm thép.

Ngoai ra, kiém soat tdc do 1am ngudi ctia budce i hoan thién dac biét c6 loi cho
viéc biéu hién cac hiéu qua cia sang ché. Cu thé 13, tdc dd 1am ngudi trung binh nam
trong khoang nhiét do tir 600 dén 100°C c6 thé 1a 60°C/gidly hodc nho hon. Ngoai ra,
t5t hon 1a téc do 1am ngudi trung binh CR1 nam trong khoang nhiét do tir 600 dén
350°C 1a 40°C/giay hoac nhé hon, tdc @6 1am ngudi trung binh CR2 nam trong khoang
nhiét do tir 350 dén 100°C 1a 40°C/gidy hodc 1én hon, va CR2-CR1> 0°C/gidy. Tét
hon nita 13, CR2-CR1 > 20°C/gidy. Khéng rd ly do tai sao m6 hinh lam ngudi nay
dugc ua thich, nhung tAm thép theo sang ché chira lugng Mn va C dugc xéc dinh trude
¢6 thé dat duge hiéu qua nay, va dac biét hiéu qua trong viéc lam tang moddun Young.
Do do, nguoi ta quan niém rang md hinh 1am ngudi nay co lién quan dén su tuong tac
gitta Mn va C, diéu nay anh hudng dén su chuyén dong khoang cach ngan ciia C, ma

két qua 1a tao ra hiéu qua triét tiéu dao dong.

C6 16, khi tbc do 1am ngudi trung binh duge thiét lap dén 40°C/gidy hodc nho
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hon & 350°C hodc cao hon, thi cac cdp Mn-C dugc tao ra béng cach khuéch tan C, va
hiéu qua triét tiéu dao dong trong khi truyén tAm thép co thé thu dugc, ngugc lai, khi
téc d 1am ngudi trung binh dugc thiét 1ap nho hon 40°C/gidy ¢ 350°C hodc thap hon,
nguoi ta cho rang cacbua dugc tao thanh tir cip Mn-C va hiéu qua triét tiéu dao dong
mét di.

Khi thuc hién dot 15 téc do cao dugc thuc hién bing cach sit dung tAm thép dién
khong dinh huéng theo sang ché, thtr nghiém duoc tién hanh dé kiém tra tdc do truyén

ctia tAm thép c6 thé nhanh hon bao nhiéu.

Nhan day, toc do truyén ctia tdm thép thu dugc bang cach chia khoang cach
truyén cho thoi gian can dé truyén hoan toan tdm thép, ma khong bao gdm thoi gian
cAn dé dot 15. Diéu nay 1a do tAm thép khong chuyén dong khi thm thép duge dot 15
trong qué trinh dot 16 tbc do cao. Nhin chung, tbc do truyén cta tAm thép nay 1a
khoang 1,1 dén 1,5 14n téng téc do dot 18 (dugc tinh bao gom thdi gian can dé dot 15

va thoi gian can dé truyén hoan toan tAm thép) trong qua trinh dot 18 téc dd cao.

TAm thép dién khong dinh hudng c6 cac thanh phan bao gbm Si: 3,2%, Mn:
1,0%, Al: 0,7% theo % khdi lugng, phﬁn con lai 1a Fe va tap chit khong tranh khoi
duoc san xuit. Bang cach thay d6i do day tAm 12 0,10 dén 0,30mm thong qua quaé trinh
can ndng va can ngudi va thay dbi nhiét d6 1 hoan thién sau khi can ngudi, tdm thép c6
gi6i han chéy gitra 350 va 850MPa, va modun Young 12 170 dén 230GPa dugc tao ra.

Bé rong cua tAm thép khong bi gi6i han cu thé, nhung bé rong dugc thiét lap 1a
300mm dén 500mm khi xem xét dén viéc xt Iy bang méy dot 16 n6i chung.

Nhin chung, tim thép cang mong, thi n6 cang c6 nhiéu kha ning xay ra dap
trong khi truyén . Do d6, khoang do day tAm cta tim thép & day dugc thiét 1ap 1a
0,10mm, twong d6i mong, tir o day chung 1a 0,25mm.

DPéi v4i dot 16 tdc dd cao, tdc @6 truyén duoc thay dbi nam trong khoang tur 1
dén 4m/giay khi san xuét 18i xép chong ma st dung khudn dap lién hoan.

V& két qua cua thir nghiém, ngudi ta thdy ring gi6i han cua tbc do truyén
(Vmax) cua tdm thép c6 kha nang thyc hién dot 15 lién tuc ma khong gdy ra viéc dap co

thé duoc thé hién br?lng ham cu thé cta do day tAm, mddun Young va gidi han chay:
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((1725) V (® x E x YS)) khi gi6i han chay va médun Young cua tAm thép ndm trong
khoang néu trén cla sang ché. Tuc 13, ngudi ta thdy ring kha ning truyén trong khi dot
15 tc dd cao 1a tbt khi toc do truyén V (m/gidy) cua tAm thép khdng vuot qua Vmax

ma thu dugc theo cong thirc (2) sau day.
Vimax = (1225) VEXEx YS) (2)

trong do, t: 4o day tAm cia tAm thép dién (mm), E: médun Young cia tAm thép
dién theo hudng cén (GPa), va YS: gi6i han chdy cua tAm thép dién theo hudng can

(MPa).

Mit khac, khi gi¢i han chay va modun Young la céac giéi han dudi cua sang
ché, nghia 13, gidi han chay la 600MPa va modun Young la 200GPa, Vmax cua cong
thirc (1) néu trén 1a (1/25) V (£ x 120.000), diéu nay lam cho n6 c6 thé hoat dong & tbe
d0 truyén nay lén dén gi6i han trén. Tr quan diém nguoc lai, c6 thé noi rang tim thép
theo sang ché khac biét & chd tdc do truyén cé thé dugc tiang 1én (1/25) \ (2 x
120.000) hodc 16n hon. Theo sang ché, gi¢i han cua tbc do truyén khi tng suét chay va
mbdun Young néu trén 12 cac giéi han dudi cua tAm thép theo sdng ché duoc x4c dinh

1a VmiN.
Vv = (1/25) ¥ (£ x 120.000) (3)

Theo d6, sang ché 1a phuong phap @2 @5t 13 lién tuc tAm thép theo sang ché nam
trong khoang tbc do truyén Vmm hodc 16n hon va VMAX hodc nhd hon, tirc 13,

phuong phép san xuAt 161 xép chong théa man cong thuc (1).
V: Vmmn-Vmax (1)

Cu thé 13, & phuwong phap san xudt 161 xép chdng theo séng ché, c6 thé thuc hién
viéc dot 16 lién tuc bé‘mg cach st dung tAm thép theo sang ché trong d6 vat liéu duoc
kiém soat thich hop va ap dung thich hop tdc do truyén tdc dd cao, ma la kho khin
truge day. Hién nhién, trong hoat dong thuc té, ngay ca néu téc dd truyén cia tAm thép
trong qué trinh dot 10 thip hon tc do truyén Vmm, c4c vén dé vé kha nang truyén nhu
12 dap khong xay ra. Vi du, khi tdc dd xir Iy clia cac bude trude va sau bude dot 16 1a

gi6i han téc o, thi téc d truyén & bude dot 16 co thé thdp hon Vm.

Luu y rang, tham chi thm thép ma khong théa mén gi6i han chdy va modun
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Young ma dugc yéu cAu dbi vdi tAm thép theo séng ché cling c6 khoang tbc do truyén
duoc xac dinh ro theo Vv va Vmax néu trén. Vi du nhu, ngay ca néu modun Young
qué thap d8 thoa man sang ché, néu chi c6 gi6i han chay du cao, thi gid tri Vmax tré
thanh gia tri du cao hon Vm, va co tdc do truyén thoa mén cong thirc (1). Tuy nhién,
tAm thép nay gly ra vAn @ v& kha ning truyén ngay ca néu tdc do truyén nim trong
khoang cua cong thirc (1). Didu nay 1a do can phai théa man ca gi6i han chdy va

mddun Young cung mdt lic ngoai thanh phan thép dé thu dugc hidu qué cla sang ché.

Sau khi san xuét 15i xép chong bang cach st dung tAm thép dién khong dinh
huéng theo sang ché, cac 161 xép chdng di san xuét phai trai qua budc G khir ing suét
& 750 dén 900°C dé thu dugc 18i co it tdn hao st. Két qua 1a, bién dang cua céc 151
xép chdng da san xuét bién mat, tdn hao 15i sit giam xubng va c6 thé san xuét duoc
dong co hiéu qua cao. Néu nhiét do u khtr g suit nho hon 750°C, thi ¢& hat tinh thé
clia tAm thép khong hinh thanh du, dan dén cac hat min. Mit khac, khi nhiét 4o u khu
g suat vuot qua 900°C, cac tAm thép xép chdng dinh vao nhau va tdn hao 13i sit
tang 1én. Do d6, nhiét do u khir tng suét dugc thiét 1ap nam trong khoang tir 750 dén
900°C. Trong khong khi i cua budc u khir ng suét, tot hon 1a giam ndéng do cua khi

c¢é tinh oxy hda.
Vi du thwe hién sang ché

Thép néng chay dugc lam néng chay trong 16 chuyén dugc dbc lién tuc dé thu
duoc céac phoi c6 cac thanh phin ciu tao dugc thé hién trong bang 1. Vi cac phoi nay,
budc can néng, G sau khi cdn néng, va can ngudi duge thuc hién theo phuwong phéap
thong thuong dé thu dugc cac tAm can ngudi co dd day tAm 12 0,25mm dén 0,10mm.
Céac tAm céan ngudi nay dugc 0 hoan thién & nhiét do va tdc d6 1am ngudi duoc thé hién
trong bang 1 dé thu dugc cac tdm thép dién khong dinh hudng, va cic dai thép co bé
rong tAm 13 410mm dugc léy mau béng cach xé doc. Khong khi 0 hoan thién 1a 100%
khi nito. Giéi han chay theo huéng can va modun Young theo huéng can dugc do di
Vi céc tm thép dién khong dinh huéng da san xuét va dugc thé hién & bang 2. O day,
v6i cac vi du tham chiéu sb 20 va 28, do nhiét d6 1 hoan thién qua thép va do phéng
clia tAm thép kém, nén sy dénh gia tiép theo v& dic tinh dot 18 tdc d6 cao va danh gia

tdn hao sét khong dugc thuc hién. G tt ca cac vi du, ham lugng N 1a 0,0030% hodc
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nhé hon, ham lugng S 1a 0,0030% hodc nhé hon, va ham lwong Ti 1a 0,0060% hodc

nhd hon.

Lién quan dén viéc danh gia kha ning truyén tdc do cao, khi san xuét 15i xép
chéng ma st dung khudn dép lién hoan, thi tbc do truyén dugc thay d6i nam trong
khoang tr 2,0 dén 4,0m/gidy d6i voi tAm thép c6 do day tAm 12 0,25mm, nim trong
khoang tir 1,5 dén 2,5m/gidy d6i voi tAm thép c6 d day tAm 12 0,15mm, va nim trong
khoang tir 0,8 dén 1,7m/gidy dbi voi tm thép co do day tAm 13 0,10mm. Lién quan
dén viéc danh gia kha ning truyén tdc do cao, “O” duge biéu thi ¢ bang 2 1a vi du tbt
trong d6 xép chdng va dot 16 binh thudng co thé dugc thuc hién ma khong dap, va “x”
duoc bidu thi & bang 2 1a khuyét tat dbi voi cac truong hop khac. Céc vi du vé céc 15i
bi 181 dwoc danh déu “x” bao gbm hinh dang xAu nhu 12 mot phan buéc theo huéng do
day xép chong cia 16i xép chdng, hodc xam 16i (nirt) trong qua trinh sau khi lap réap
dong co. Nguoi ta cho rang tAm thép bi dap 1a do 15i bi 16i. Pap c6 nghia la tAm thép bi
bién dang hodc bi cong, va két qué 13, tAm thép téch ra theo phuong thang dimg vudng
goc voi mat phéng nam ngang ma trén do bé mat truyén va khuon dot 16 duoc lép dat.
Lién quan dén kha ning truyén, dugc danh gia 1a “dat” néu khéng c6 vin dé xay ra &
bét ky tbc do truyén Vv hodc nhé hon va Vmax hodc nhé hon. Néu vén dé xay ra &
tbc do cua it nhit mot trong cac tbc @6 truyén Vmm hodc nho hon va Vmax hodc nho

hon, thi n6 dugc danh gia 1a “khong dat”, va gach chan dugc dat dudi ky tu “x”.

O bang 2, v6i cac s6 1 dén 19 (mot loat c6 do day tAm 1 0,25mm), tat ca vi du
14 “O” & tbe do truyén 2,0m/gidy. Vi cac téc do truyén cham hon 2,0m/gidy, khong
c6 van dé gi xay ra. Do do, ky tu “-” dugc biéu thi ma khong thir nghiém. Tuong tu,
véi cac s6 21 dén 27 (mot loat c6 do day tdm 12 0,15mm), néu tdc do truyén cham hon
1,5m/gidy, khong co van @& gi xay ra. Do do, ky tu “-” duoc biéu thi ma khong tht

nghiém.
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<< Po day tAm 0,25mm >>

Vi vi du sang ché s6 1 dén 14, ca gidi han chay va médun Young déu ndm trong
khoang cua sang ché, va kha ning truyén tbc d6 cao t6t & tbc do truyén 12 Vmmv hodc 16n
hon va Vmax hodc nho hon. Mit khac, véi vi du so sanh 15, Mn X C nim ngoai pham vi
cua sang ché. O céc vi du so sanh 16 va 17, nhiét 4 G hoan thién qua cao, va mot hoac ca
gi¢i han chay va modun Young déu nidm ngoai pham vi cua sang ché. Do d6, Vv thu
duogc tir cac cach tinh cao hon Vmax. Két qua 13, c6 vén dé vé kha ning truyén ngay ca &
tbc do truyén 1a Vmiy hodc nhé hon. Véi cac vi du so sanh s6 18 va 19, Mn x C nim
ngoai khodng cua sang ché va modun Young nim ngoai khoang cua sang ché, viéc truyén

tbt khong duoc thuc hién & tdc do truyén 12 Vmax hodc nho hon.
<<P day tAm 12 0,15mm >>

Péi v6i cac vi du sang ché sb 21 dén 26, ca gi6i han chay va mddun Young déu
nam trong khoang cua sang ché, va ngay ca néu tdc do truyén cia tAm thép dugc thiét 1ap
téc d6 cao nim trong khoang Vmmw hodc 16n hon va Vmax hodc nhé hon, thi kha nang
truyén tdc do cao van tot. Mt khéc, vé6i vi du so sanh $6 27, Mn x C nam ngoai khoang
cla sang ché, moédun Young nam ngoai khodng cla sang ché, va két qua 13, dd xay ra su

c¢b vé kha ning truyén voi toc do truyén nam trong khoang Vmax hodc nhé hon.
<<Po day tam la 0,10mm >>

Péi véi cac vi du sang ché s6 29 dén 30, ca gi6i han chay va mddun Young déu
nam trong khoang cua sang ché, va ngay ca néu tdc do truyén ctia tdm thép duogc thiét 1ap
tdc do cao nam trong khoang Vv hodc 16n hon va Vmax hodc nho hon, thi kha nang
truyén téc do cao van tbt.

~ r
A2 A

Loi xép chong duge san Xuét tir chi tiét dugc dot 16 ¢ toc do truyén cao nhit ma
khong gay ra bét k¥ su c6 ndo, va n6 phai trai qua su G khit ing suit & 800°C. Trong 15i
xép chong, vé tdn hao sit, cudn B va cudn kich thich dugc quén quanh phan 4ch sau va
dugc danh gia 1a vong mo phong, va t6n hao sit Wion00 (W/kg) dugc thé hién & bang 2.
Néu tdn hao skt Wionoo 12 5W/kg hodc nhé hon, thi né duge danh gia 1a tot. Trong ca vi
du sang ché va vi du so sénh, thi tdn hao sit nam trong khoang trong do khong c6 vén dé
nao khi st dung thuc té, nhung tén hao sit c6 xu huéng tét hon & cac vi du sang ché.

Didu nay duoc xem la do thép theo sang ché c6 xéac sudt lén dén giGi han trén cta toc do
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truyén va sy dot 15 t6t véi do chinh x4c bang hodc cao hon gi6i han dénh gid, hodc nd
dwoc cho 13, khi tAm thép dugc kiém soat dé cac gia tri cao hon cua gi6i han chay va
modun Young nim trong cac diéu kién cta céac vi du vé 0 hoan thién phai trai qua budc 4
khir tmg suét dé hinh thanh cc hat, sy thay ddi & cAu tric tinh thé (dinh huéng tinh thé

va c& hat) hoat dong theo hudng thuén lgi cho t6n hao st.
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YEU CAU BAO HQ

1. Tém thép dién khong dinh hudng c6 dic tinh dot 18 lién tuc, khdc biét & chd, tam thép
dién nay bao gém, theo % khbi lugng, Si: 2,0 dén 5,0%, Mn: 0,4 dén 5,0%, Al<3,0%, C:
0,0008 dén 0,0100%, N<0,0030%, S<0,0030%, Ti<0,0060%, phan con lai 1a Fe va tap
chét khong tranh khoi, va san phim c6 cac ham lugng Mn va C nam trong khoang tur
0,004 dén 0,05 (% khdi lwgng)?, va tm thép ¢6 gi6i han chay theo hudng can la 600MPa
hodc 16n hon va médun Young theo hudng can 1a 200GPa hodc 16n hon.
2. TAm thép dién khong dinh huéng c6 dic tinh dot 15 lién tuc theo diém 1, khac biét &
chd, tAm thép dién con bao gém, theo % khbi lugng: 0,001 dén 0,50% ctia mot hodc
nhiéu nguyén t6 trong s6 Ni, Cr, Mo, Sn va Sb trén tong s0.
3. Phuong phap san xut 151 xép chong st dung khudn dap lién hoan ma st dung tAm
thép dién khong dinh hudng c6 dic tinh dot 15 lién tuc theo diém 1 hodc 2 14 vat liéu géc,
khéc biét & chd, tdc do truyén cta tAm thép V (m/gidy), théa man cong thirc (1) sau day:

V: VMmin-Vmax (1),

trong d6: Vimax = (1/25) \ (2 x Ex YS) (2), va

Vs = (1/25) ¥ (£ x 120.000) (3)

va trong d6 t: 6 day tim tdm thép dién (mm), E: médun Young cia tdm thép dién

theo huéng can (GPa), va YS: giéi han chay cia tdm thép dién theo hudng can (MPa).

4. Phuong phép san xuat 16i xép chdng theo diém 3, khéc biét & chd, 161 xép chong dugce

tao ra bang cach trai qua budc 4 khit tng sudt & 750 dén 900°C.
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