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(57)  Sang ché dé cap dén thép cat tw do ma kha ning gia cong may cta né
bang hoic tét hon so voi kha niang gia cong may cua thép cit tu do chira phirc
hop lwu huynh-chi ¢6 ham lugng cacbon thap, bang cach b6 sung lugng Pb da
duoc giam di dang ké so véi luong phu gia thong thuong. Thép cat ty do bao
gdm hop phan chira, theo % khdi luong, 0,15% hodc nhé hon 1a C, 0,5% hoic
16n hon va 2,0% hoac nhé hon 1a Mn, 0,200% hoac 16n hon va 0,650% hoac
nho honla S, 16n hon 0,01% va 0,05% hodc nho hon 1a O, 0,05% hodc 16n hon
va 2,00% hoac nho hon la Cr, 0,02% hodc 16n hon va nho hon 0,10% la P,
0,005% hoac 16n hon va 0,015% hodc nhé hon la N, v6i gia tri A duge xac
dinh theo biéu thuc (1) sau day thoa man 4,0 hoidc 16n hon va 20,0 hoic nho
hon, va phén con lai 1a Fe va tap chit khong thé tranh dwoc; va két ciu véi
1000 hat sulfua tré 1én v4i duong kinh tron twong duong nhé hon 1 um trén
mot mm?, 500 hat sulfua tré 1én véi duong kinh tron twong duong 1a 1 pm hodc
16n hon va 5 pm hodc nhé hon trén mdt mm?, va 1000 hat Pb trd 1é€n véi dudng

kinh tron twong dwong 1a 1 pm hodc nhé hon trén mot mm?, trong do6
giatriA=Mn+ 5Cr)/S (1)

0 day, cac ky hiéu ctia cdc nguyén to0 trong bicu thuc bicu thi cac ham

luong (% khéi lugng) cua cc nguyén to.
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Linh vue ky thuat dwoe dé cép

Sang ché dé cap dén thép cit tu do, cu thé, dé cap dén thép cat tu do
chtra Ivu huynh va mot lugng nho chi, day la cac nguyén t6 cai thién kha nang
gia cong may, nhu mot sy thay thé cho thép cit tu do thong thudng, va phuong

phéap san xuit thép nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Thép cét tu do phirc hgp luu huynh-chi chira lvu huynh va chi véi ham
lugng cacbon thap, nhu dwoc quy dinh theo tiéu chuin JIS4804 SUM24L, dam
bao kha nang gia cong may wu viét bang cach b6 sung luong 1én chi (Pb) va
lvu huynh (S) lam cdc nguyén td cai thién kha ning gia cong may. Trong s
nay, chi la nguyén t6 vo cung quan trong va hitu ich dbi voi cac san pham cong
nghiép. No6i cach khac, chi duoc s dung nhiéu nhu nguyén té giap cai thién
dang ké kha ning gia cong méy cua cac vat liéu thép, nghia 1a, giam su mai
mon dung cu, cai thién kha ndang xu ly phoi, va tuong tu trong viéc gia cong
cit cac vat liéu thép.

Tuy nhién, v6i nhan thitc ngay cang cao vé bao ton mdi truong trong
nhitng nam gin diy, phong trao bii bé hodc han ché st dung cac chéit doc hai
cho moéi truong dang lan rong trén toan thé giéi. Chi (Pb) 1a mot trong nhitng
chit nhu vay can han ché su dung.

Vi du, tai li€u séang ché (PTL) 1 bdc 10 thép khong ram cit tu do khong
chtra Pb. Tuong tu, tai liéu sang ché 2 ciing boc 1§ thép cat tu do khong chira
Pb. Ngoai ra, tai liéu sang ché 3 bdc 16 thép cit tu do ma trong d6 Cr, ma dé
dang tao thanh hop chit v&i S hon so v&i Mn, duge bd sung dé dugc bién doi
thanh céc bao thé Mn-Cr-S, dé gop phan vao viéc cai thién kha ning gia cong
may.

Danh séach tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JPH09-25539A

Tai 1iéu sang ché 2: JP2000-160284A
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Tai liéu sang ché 3: JPH02-6824B
Ban chit k§ thuét clia sang ché
(Van dé ky thuat)

Cong nghé dugc mo ta trong tai li€u sang ché 1 ¢6 cac vin dé vé do
cirng boi vi mac thép muc tiéu la thép khong ram c6 chira 0,2% C hodc 16n
hon, va chi phi san xuét cao do viéc st dung Nd, vbn 12 mot nguyén t6 dic
biét. Cong nghé dwgc md ta trong tai liéu sang ché 2 c¢6 do déo néng thap do
b6 sung lwong 16n S, va dé bi nut trong qua trinh ddc lién tuc va cdn nong,
didu nay c6 van dé tr quan diém cac tinh chat bé mat. Miat khac, trong cong
nghé dugc mo ta trong tai li€u sang ché 3, Cr va S dugc bd sung vao lam céc
thanh phén, trong khi lugng phu gia Mn dugc giam xubng, nhung lugng phu
gia Cr lai cao bing 3,5% hodc 16n hon, diéu nay gay kho khan cho viéc ha thip
chi phi, va lugng 1én CrS duoc tao ra, diéu nay giy ra van dé san xuét 1a khé
lam n6ng chay véat liéu trong qua trinh san xuat thép. Ngoai ra, khong c6 tai
liéu nao mod ta thép cit tu do phtc hop luu huynh-chi dé cat manh (doi hoi
dang ké viéc gia cong cit), nhu dugc quy dinh theo tiéu chuan JIS SUM24L,
nhu vi du so sanh trong phan vi du. Céc tai liéu chi mé ta thép véi yéu cau
twong dbi it vé kha niang gia cong may, va kha ning gia cong may rd rang la
khong du & bat ky loai thép nao.

S& ¢6 loi khi d& xuét thép cit tw do ma kha ndng gia cong may ctia no
bang hoic tdt hon so voi kha ning gia cong may cua thép cit tu do chira phuc
hgp luu huynh-chi c6 ham lugng cacbon thp, bang cach b6 sung luong Pb da

dugc giam di dang ké so v6i luong phu gia thong thuong.
(Giai quyét van dé)
Nho quéa trinh nghién clru chuyén séu dé giai quyét cac van dé trén, cac

tac gia sang ché di c6 dugc nhitng phat hién sau day.

(1) Cac tac gia da phat hién ra ring bang cich b6 sung céac lugng Cr,
Mn, va S thich hop va téi wu héa ty 1& (Mn+5Cr)/S, hop phén cua lugng sulfua
thich hop & trong hé phttc hop cua Mn-Cr-S, va sulfua v6i hop phan trong hé
phtrc hop dugc tinh luyén trong qua trinh gia cong néng. Sulfua phirc hgp min

nay cho phép thép cit tu do ¢6 do bdi tron wu viét trong qua trinh gia cong cit.
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(2) Sulfua dugc mo ta ¢ trén cang min, tdc dung boi tron cang lon, didu

nay cai thién dang ke tudi tho cong cu va cac tinh chat bé mat sau khi cat.

(3) Mit khac, viéc chi st dung sulfua min gdy ra cac phoi lién tuc trong
qua trinh cat, diéu nay lam suy gidm kha ning x@r ly. Tuy nhién, bang cach
phan tan sulfua min va, ddng thoi, cho phép ton tai sunfua twong d6i 16n trong
mot pham vi nhat dinh, c6 thé cai thién ddng ké kha nang xir 1y phoi trong quéa

trinh cat.

(4) Khi luong Pb nhit dinh duge bd sung ddng thoi, Pb ¢ thé dugce
phan tan min ciing nhu sulfua, va do d6 kha ndng gia cong may co thé duoc

céi thién so vé&i cac vat liéu thong thuong véi lugng Pb nho hon trude do.

Sang ché nay dwgc thuc hién dya trén nhitng phat hién trén, va sing

ché dé xuat:
1. Thép cat tu do bao gom:
hop phén gff)m, theo % khoi luong,
0,15% hoac nhé hon 1a C,
0,5% hodc 16n hon va 2,0% hodc nhé hon 1a Mn,
0,200% ho#c 16n hon va 0,650% hodac nhdé hon 1a S,
16n hon 0,01% va 0,05% hoac nho hon la O,
0,05% hodc 16n hon va 2,00% hodc nho hon 1a Cr,
0,02% hodc 16n hon va nh6 hon 0,10% 1a Pb,
0,005% ho#c 16n hon va 0,015% hoac nhé hon la N,

vGoi gia tri A duge xdc dinh theo biéu thuc (1) sau diy théa man 4,0

hodc 16n hon va 20,0 hodc nho hon, va
phén con lai l1a Fe va tap chit khong thé tranh duoc; va

két cdu v6i 1000 hat sulfua tré 1én véi dudng kinh tron tuong duong
nhé hon 1 pm trén mot mm?, 500 hat sulfua tré 1én véi duong kinh tron tuong
duong 1a 1 pm hodc 16n hon va 5 pm hodc nho6 hon trén mot mm?, va 1000 hat
Pb trd 1én v6i duong kinh tron twong duong la 1 um hodc nho hon trén mot

mm?,
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trong do
giatri A= Mn + 5Cr) /S ... (1)

& day, cac ky hiéu cta cac nguyén to trong bicu thuc bi€u thi cac ham

lwong (% khéi lugng) clia cac nguyén td.

2. Thép cat tu do theo muc 1 néu trén, trong d6 hop phan con chira
thém, theo % khéi luong, bat ky mot hoac nhiéu thanh phﬁn trong s cac thanh

phan sau:
0,10% hoac nho hon la Si;
0,01% hoic 16n hon va 0,15% hodc nhoé hon 1a P; va
0,010% hoac nhé hon la Al

3. Thép cat tu do theo muc 1 hodc 2 néu trén, trong d6 hop phan con
chtta thém, theo % khdi lugng, bat ky mot hoac nhiéu thanh phén trong sO cac

thanh phan sau:
0,0010% hodc nho hon la Ca;
0,30% hodc nho hon la Se;
0,15% hoac nho hon l1a Te;
0,20% hoac nhé hon la Bi;
0,020% hodc nho hon la Sn;
0,025% hodc nhé hon 1a Sb;
0,010% hodc nho hon la B;
0,50% hoac nho hon la Cu;
0,50% hodc nhé hon 1a Ni;
0,100% ho#c nho hon 1a Ti;
0,20% hoac nho hon 1a V;
0,050% hodc nho hon 1a Zr; va
0,0050% hodc nho hon 12 Mg.
4. Phuong phép san xuét thép cit tu do, bao gdm:

tao ra thép duc hinh cht nhat ma mat cat ngang cia nd vudng goc vdi

4
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hudng doc co chiéu dai canh 12 200 mm ho#c 16n hon, thép duc c¢6 hop phén

gdm, theo % khéi luong,
0,15% hodc nho hon la C,
0,5% hodc 16n hon va 2,0% hoac nhé hon la Mn,
0,200% hoac 16n hon va 0,650% hodc nho hon 1a S,
16n hon 0,0100% va 0,0500% hodc nho hon la O,
0,05% hodc 16n hon va 2,00% hodc nhé hon la Cr,
0,02% hodc 16n hon va nhé hon 0,10% la Pb,
0,005% ho#c 16n hon va 0,015% hodc nhé hon 1a N,

vGi gia tri A duge xac dinh theo biéu thuc (1) sau day thoa man 4,0

hodc 16n hon va 20,0 hodac nhé hon, va
phén con lai l1a Fe va tap chét khong thé tranh duoc;

can néng thép duc thanh phéi dang thanh véi ty 1€ gidm bé mit 12 60%

hodc 16n hon; va

gia cong nong phoi dang thanh thanh thanh thép ¢ nhiét 4o gia nhiét la

1050°C hodc 16n hon va ty 1€ giam bé mat 12 65% hoac 16n hon.

5. Phuong phép san xuét thép cat tu do theo muc 4 néu trén, trong do
hop phan con chira thém, theo % khéi lugng, bat ki mot hodc nhiéu thanh phan

trong s cac thanh phan sau:
0,10% hoac nhoé hon la Si;
0,01% ho#c 16n hon va 0,15% hoac nhé hon la P; va
0,010% hodc nho hon 1a Al.

6. Phuong phap san xuAt thép cit tu do theo muc 4 hodc 5 néu trén,
trong d6 hop phan con chira thém, theo % khéi lugng, bat ky mot hodc nhiéu

thanh phén trong s céc thanh phan sau:
0,0010% hoac nho hon 1a Ca;
0,30% hoac nhé hon la Se;

0,15% hodc nho hon 1a Te;
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0,20% hodac nho hon 1a Bi;
0,020% hoac nho hon 1a Sn;
0,025% hodac nho hon 1a Sb;
0,010% hoac nho hon 13 B;
0,50% hodc nho hon la Cu;
0,50% hodc nhé hon 1a Ni;
0,100% hodc nho6 hon 1a Ti;
0,20% hoac nho hon 1a V;
0,050% hoac nho hon la Zr; va
0,0050% hodc nhé hon la Mg.
Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

C6 thé thu dugc thép cat tu do ¢6 ham lugng cacbon thip v6i kha ning
gia cong may uwu viét, ngay ca khi c6 ham lugng chi thap.
Mo ta chi tiét sang ché

Tiép theo, thép cit tu do theo sang ché s& dugc mé ta chi tiét. Trudc
tién, cac ly do gidi han ham lugng cua mdi thanh phan trong hop phan cua thép
cit tu do s& duoc md ta theo trinh ty. Luu y ring, cach thé hién % ddi voi cac

thanh phan c6 nghia 1a % khéi luong trir khi ¢6 quy dinh khéc.
C: 0,15% hodc nho hon

C 1a nguyén t quan trong ma c6 anh hudng dang ké dén do bén va kha
ning gia cong may cua thép. Tuy nhién, khi ham lugng vuot qua 0,15%, thép
tré nén quda cing va ran, va kha niang gia cong may kém di. Do do, ham luong
C phai nim trong pham vi 0,15% hodc nhd hon, va tdt hon 1a 0,10% hoidc nho
hon. Tr quan diém dam bao do bén, ham lugng C phai la 0,02% hodc 16n hon,

va tdt hon 14 0,04% hodc 16n hon.
Mn: 0,5% hodc 16n hon va 2,0% hoac nhé hon

Mn 1a nguyén td tao sulfua quan trong d6i v6i kha nang gia cong may.
Tuy nhién, khi ham lugng nhé hon 0,5%, luong sulfua nho va khong thé thu

duoc du kha nang gia cong may, vi vy gidi han duéi phai la 0,5%. Mat khac,
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khi ham lugng vuot qua 2,0%, sulfua s& thoé va kéo dai, do d6 lam giam kha
nang gia cong may. Ngoai ra, cic tinh chat co hoc bi giam xubng, vi vay gidi
han trén cua ham luong Mn phai la 2,0%. Ham luong Mn tét hon 12 0,6% hodc

16n hon va nhé hon 1,8%.
S: 0,200% hodc 16n hon va 0,650% hodc nho hon

S 12 nguyén t6 ma gop phan vao su hinh thanh sulfua, ma c6 hiéu qua
ddi v6i kha nang gia cong may. Khi ham lugng S nhé hon 0,200%, lugng sulfua
nhé, do d6 dan dén hiéu qua nhé trong viéc cai thién kha ndng gia cong may.
Mit khac, khi ham lwong S vuot qua 0,650%, sulfua tré nén qua thd va sd
lwong cua nd bi gidm xubng, do d6 lam giam khéa nang gia cong may. Ngoai
ra, d0 déo va kha ndng gia cong néng, ma la mot trong s céac tinh chét co hoc
quan trong, bi giam xubng. Do d6, ham lugng S phai nam trong pham vi
0,200% hoic 16n hon va 0,650% hodc nho hon. Ham lugng S tét hon 12 0,250%

hodc 16n hon. Ham luong S cling tdt hon 14 0,500% hodc nho hon.
O: 16n hon 0,01% va 0,05% hoac nho hon

Ngoai viéc tao thanh oxit va dong vai tro la hat nhén cho su két tua
sulfua, O 1a nguyén td hiéu qua cho viéc han ché su kéo dai cia sulfua trong
qua trinh gia cOng nong ching han nhu can, va kha ndng gia cong may c6 thé
duoc cai thién badi tdc dung nay. Tuy nhién, khi ham lugng la 0,01% hodc nho
hon, hiéu qud han ché su kéo dai cua sulfua la khong du, va sulfua bi kéo dai
van con va khong thé mong doi hiéu ng ban dAu. Mit khéc, khi bd sung 16n
hon 0,05% O, hiéu qua han ché su kéo dai cua sulfua bi bdo hoa va lugng bao
thé oxit cung ting lén, va hon nira, viéc b6 sung qua nhiéu O s& gay bt loi vé
mat kinh té. Do d6, ham luong O phai 16n hon 0,01% va 0,05% hodc nhé hon.
Ham luong O tt hon 14 0,012% hodc 16n hon. Ham lugng O ciing t6t hon 1a
0,030% hoac nho hon.

Cr: 0,05% hodc 16n hon va 2,00% hodc nho hon

Cr tao thanh sulfua, va c6 tac dung cai thién kha ndng gia cong may
nho tac dung bdi tron trong qud trinh cat. Ngoai ra, Cr han ché su kéo dai cua
sulfua trong qua trinh gia cong nong ching han nhu can, vi vdy kha ning gia
cong may co thé duwoc cai thién. Khi ham lugng Cr nhé hon 0,05%, sy tao ra
cua sulfua khong du va sulfua bi kéo dai c6 xu huéng duy tri, vi vy khong thé
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mong doi hiéu ing ddy du ban du. Mat khac, khi bo sung 16n hon 2,00% Cr,
ngoai viéc tang cing, sulfua tré nén thd va hiéu qud han ché su kéo dai cua
sulfua bi bdo hoa, didu nay tham chi dan dén giam kha ning gia cong may.
Hon nita, viéc bd sung nguyén td hop kim véi lugng du la bat lgi v& mat kinh
té. Do d6, ham luong Cr phai 1a 0,05% hodc 16n hon va 2,00% hodc nhé hon.
Ham lwong Cr tét hon 12 0,06% hodc 16n hon. Ham lugng Cr ciing tot hon 1a
1,80% hodc nho hon.

Pb: 0,02% hoic 16n hon va nho hon 0,10%

Khi Pb dugc phan tan min, Pb gop phan vao lam ting hiéu qua boi tron
trong qué trinh cit, va c6 anh huéng dang ké dén viéc cai thién kha ning gia
cong may. Tuy nhién, khi ) sung 0,10% Pb hodc 16n hon, Pb tré nén bi két tu
va tho, va hiéu qua nay bi mat tac dung. Khi nhé hon 0,02% Pb duoc phén tan

min, lwvong phan tan qua nhé s& khong hiéu qua.
N: 0,005% hodc 16n hon va 0,015% hodc nho hon

N tao thanh céc nitrua véi Cr va céc nguyén t twong tu, va su phan
huy cta cac nitrua, do su gia tang veé nhiét dd trong qua trinh gia cong cit, tao
thanh mang oxit dugc goi la Belag ¢ trén bé mait ciia cong cu. Vi Belag co tac
dung bao v¢ bé mit ciia cong cu va lam ting tudi tho cong cu, nén N phai dugc
chira tir 0,005% hodc 16n hon. Mat khac, khi bd sung 16n hon 0,015% N, hiéu
qua ctia Belag bi bdo hoa va vt liéu tré nén cing hon, do d6 dan dén rut ngin
tudi tho céng cu. Do d6, ham lugng N phai 1a 0,005% hoac 16n hon va 0,015%
hoic nhé hon. Ham lugng N tdt hon 132 0,006% hodc 16n hon. Ham lugng N
cling t6t hon 1a 0,012% hodc nho hon.

Cing nhu céc thanh phan néu trén, phan con lai chira Fe va cac tap chat
khong thé tranh dugc. Ngoai ra, cac thanh phan tuy chon nhu dugc md ta bén
dudi dugc chira thém. O day, ciing nhu cac thanh phan néu trén, cac thanh phan
tuy chon s& dugc mo ta sau, va tdt hon 1a chua phén con lai 1a Fe va cac tap

chat khong thé tranh dugc.

Trong hop phan néu trén, didu can thiét la gia tri A dwgc xéac dinh theo

biéu thtrc (1) sau day phai théa mén 4,0 hodc 16n hon va 20,0 hoac nhdé hon.

gia tri A= (Mn + 5Cr) / S ... (1)

8/22
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O day, cac ky hiéu cua cdc nguyén td trong biéu thtrc biéu thi cdc ham

lugng (% khéi lugng) ciia cac nguyén td.

Cu thé, gia tri A 1a chi sd quan trong dé xac dinh su tinh luyén sulfua
trong qua trinh gia cong néng ching han nhu can va sy tinh luyén sulfua va
Pb, va viéc gidi han ty 1€ nay cho phép cai thién kha nang gia cdng may. Khi
gia tri A nho hon 4,0, chi ¢6 sulfua cia Mn-S dugc tao ra va sulfua tho tré nén
nhiéu, do d6 din dén su suy giam vé kha ning gia cong may. Vi sulfua ciing
dong vai tro la hat nhén két taa cho Pb, nén sulfua thd lam cho Pb kho phéan
tan min. Mat khéc, khi gia tri A vuot quéa 20,0, hiéu qua phén tan min sulfua
va Pb tré nén bi bdo hoa. Ngoai ra, cdc nguyén t§ tao sulfua tré nén qua nhiéu
so v6i luu huynh, va sulfua tré nén thé. Do do, gia tri A phai ¢ trong pham vi
4,0 ho#c 16n hon va 20,0 hodc nho hon. Gid tri A tdt hon 1a 4,5 hoidc 16n hon.

Gi4 tri A cling t&t hon 12 18,0 hodc nhé hon.

Tiép theo, cac thanh phan tuy chon s& dugc md ta. Ngoai cdc thanh
phan co ban néu trén, cac thanh phan sau c6 thé dugce chira khi can thiét:

b4t ky mot hodc nhiéu thanh phan trong sb cac thanh phén sau:

0,10% hoac nho hon 1a Si;

0,01% hodc 16n hon va 0,15% hodc nho hon 1a P; va

0,010% hodc nho hon la Al.

Si: 0,10% hodc nhé hon

Si 1a nguyén té duogc st dung dé khtr oxy trudc khi tinh luyén. Tuy
nhién, Si dugc bb sung qua nhiéu, nhiéu oxit cing xudt hién sau khi khir oxy,
diéu nay lam suy giam tudi tho cong cu do mai mon. Do d6, ham luong Si phai
12 0,10% hoac nhé hon. Ham lugng Si t&t hon 12 0,03% hodc nho hon

P: 0,01% ho#c 16n hon va 0,15% hodc nh6 hon

P 1 nguyén té ¢6 hiéu qua trong viéc giam do nhdm bé mit hoan thién
bang cach han ché tao ra cac mép cudn trong qua trinh gia cong cat. Vi ly do
nay, tét hon 1a P phai dugc chua tir 0,01% hodc 16n hon. Mat khac, khi ham
luong P vugt qua 0,10%, thép trd nén cing hon va do déo va kha nang gia
cOong nong cua nd giam dang ké. Do d6, ham luong P nam trong pham vi 0,15%
hodc nho hon, tét hon 1a 0,10% hodc nho hon.

9
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Al: 0,010% hodc nhé hon

Ciing nhu Si, Al la nguyén t6 khir oxy va tao ra Al,Os. Vi oxit nay clrng
va lam giam tudi tho cong cu cit do hién tuong dugce goi 1a mai mon, nén luong
phu gia cta n6 phdi duoc giam xubng 0,010% hodc nhé hon, tét hon 13 to
0,005% hodc nho hon.

Ngoai ra, cac thanh phan sau day c6 thé duoc chira khi can thiét:
bat ky mot hodc nhiéu thanh phan trong s cac thanh phan sau:
0,0010% ho#c nho hon la Ca;

0,30% hoac nhé hon 1a Se;

0,15% hoac nhé hon la Te;

0,20% hodc nho hon 1a Bi;

0,020% hodc nhd hon 1a Sn;

0,025% ho#dc nhé hon 1a Sb;

0,010% hodc nho hon la B;

0,50% hoac nhé hon la Cu;

0,50% hodc nhé hon la Ni;

0,100% ho#c nhé hon 1a Ti;

0,20% hodc nho hon 1a V;

0,050% hodc nho hon 1a Zr; va

0,0050% hodc nhé hon la Mg.

Cu thé, tét hon 1a Ca, Se, Te, Bi, Sn, Sb, B, Cu, Ni, Ti, V, Zr, va Mg
déu duogc chira khi ¢6 tdm quan trong d6i véi kha nang gia cong may. Khi chira
bat ky nguyén t6 nao duoc chon tir cadc nguyén t6 nay, tot hon la cadc ham lugng
twong Ung la nhu sau, tor quan diém thé hién tac dung cai thién kha nang gia
cong may: Ca: 0,0001% hodc 16n hon; Se: 0,02% hodac 16n hon; Te: 0,10% hodc
16n hon; Bi: 0,02% hodc 16n hon; Sn: 0,003% hodc 16n hon; Sb: 0,003% hoac
16n hon; B: 0,004% hodc 16n hon; Cu: 0,05% hodc 16n hon; Ni: 0,05% hodc
1én hon; Ti: 0,003% ho#c 16n hon; V: 0,005% hodc 16n hon; Zr: 0,005% hoac
16n hon; va Mg: 0,0005% hodc 16n hon.

10
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Mait khéc, 16n hon 0,0010% Ca, 16n hon 0,30% Se, 16n hon 0,15% Te,
16n hon 0,20% Bi, 16n hon 0,020% Sn, 16n hon 0,025% Sb, 16n hon 0,010% B,
16n hon 0,50% Cu, 16n hon 0,50% Ni, 16n hon 0,100% Ti, 16n hon 0,20% V,
16n hon 0,050% Zr, hodc 1én hon 0,0050% Mg gay ra bdo hoa cua hiéu Ung

nay va bét lgi kinh té.

Do d6, pham vi ham lugng cua mdi nguyén t6 1a nhu sau: Ca: 0,0010%
hodc nhé hon; Se: 0,30% hoac nho hon; Te: 0,15% hoac nhé hon; Bi: 0,20%
hodc nhé hon; Sn: 0,020% hodc nhé hon; Sb: 0,025% hoac nhé hon; B: 0,010%
hodc nhoé hon; Cu: 0,50% hodc nho hon; Ni: 0,50% hoac nhé hon; Ti: 0,100%
hodc nhé hon; V: 0,20% hodc nho hon; Zr: 0,050% hodc nho hon; va Mg:
0,0050% hodc nho hon.

(Két ciu)

Két chu vai 1000 hat sulfua tré 1én voi duong kinh tron tuong duong
nh6 hon 1 pm trén mdt mm?2, 500 hat sulfua tré 1én v6i dudng kinh tron tuong
dwong 12 1 pm hodc 16n hon va 5 pm hoac nho hon trén mot mm?, va 1000 hat
Pb tré 1én véi dudong kinh tron twong duong l1a 1 pm hodc nho6 hon trén mot

mm?

DPéi voi két clu cua thép cét tu do, su phén tan min cda cdc hat sulfua
va cac hat Pb c6 lgi trong viéc thic diy tac dung boi tron giita cong cu va vat
liéu gia cong trong qua trinh gia cong cit. Cac hat sunfua phén tan cang min,
thi tac dung bdi tron cang lén, va tudi tho cong cu va cac tinh chit bé mat sau
khi cit cang tot. Trong thép chita Pb trong pham vi néu trén, khi mot sb luong
16n cac hat sulfua min dwogc phéan tan, cac hat Pb ciing duge phan tan min nhu
c4c hat sulfua. Khi céac hat Pb dugc phan tan min, hi¢u qua cai thién kha nang
gia cong may trén ham luong Pb trong thép ting lén. Pé dat duoc diéu nay,
can phai phan tan mot sb luong nhit dinh hoic nhiéu hon cac hat sulfua voi
duong kinh tron twong duwong nhé hon 1 um va mot s6 lwong nhat dinh hoic
nhidu hon céac hat Pb véi duong kinh tron tuong dwong la 1 pm hodc nho hon.
Cu thé, 1000 hat sulfua tré 1én v6i duong kinh tron tuong dwong nho hon 1
pm trén mot mm? va 1000 hat Pb tré 1én v6i duong kinh tron tuong duong la
1 um hodc nhd hon trén mat mm? can phai c6 mit trong thép. Pbi véi phoi

trong qué trinh cét, viéc chi st dung céac hat sulfua véi duong kinh tron twong
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duong nho hon 1 pm sé& tao ra phoi lién tuc, diéu nay lam suy giam kha ning
xir Iy. Tuy nhién, trong khi cac hat sulfua min v6i duong kinh tron tuong duong
nhé hon 1 pm dugc phén tan, thi cac hat sulfua tuong d6i 16n ¢ trong pham vi
nhit dinh, cu thé hon, 500 hat sulfua tré 1én v6i duong kinh tron twong duong
14 1 pm hodc 16n hon va 5 um hodc nho hon trén mdt mm? c¢6 mat, vi vay viéc

xtr Iy phoi trong qua trinh cling c6 thé duoc cai thién dang ké.
Phan sau day mo ta cac diéu kién dé san xuat thép cat tu do.

Thép dac hinh chit nhat c6 hop phﬁn néu trén, ma mat cit ngang cua no
vudng goc vai huéng doc ¢cod chiéu dai canh 1a 200 mm hodac 16n hon, dugc tao
ra. Thép diic dugc can néng thanh phodi dang thanh véi ty 1€ giam bé mit 1a
60% hodc 16n hon, va phdi dang thanh dugc gia cong noéng thanh thanh thép ¢
nhiét d6 gia nhiét 1a 1050°C hodc 16n hon va ty 1€ giam bé mit 12 65% hoic

16n hon.

Trudc tién, hop phan thép nong chay gdm ma dugc diéu chinh nhu dugc
mé ta & trén dugc duc dé tao ra thép diac. Tt hon 1a st dung thép duc hinh
chit nhat ma mat cit ngang ctia n6 vudng goéc véi hudng doc co6 chiéu dai canh

12 200 mm hodc 16n hon.

Thép duc dugce san xuit, 1a thép dic vo1 mat cét ngang hinh chit nhat,
bang cach duc lién tuc hodc tao phdi. Khi chidu dai canh cia mat cit ngang
hinh chit nhat nhé hon 200 mm, kich ¢& cta cac hat sulfua va cac hat Pb tang
1én trong qua trinh déng dac cua thép duc. Do do, cac hat Pb va céc hat sulfua
tho van con lai ngay ca sau khi qua trinh can duoc thuc hién lién tuc thanh
phdi dang thanh, diéu nay bat loi cho su tinh luyén sau khi can cua thanh thép.
Do d6, chidu dai canh ciia mat cit ngang cta thép duc phai 1a 200 mm hodc

16n hon. Chiéu dai canh tét hon 1a 250 mm hodc 16n hon.

Ty 1& giam bé mit trong qua trinh can néng cua thép duc thanh phdi

dang thanh: 60% hodc 16n hon

Vi céc kich ¢& cua cac hat sulfua va céac hat Pb két tinh trong qua trinh
dong dic dic la tvong déi 16n, do d6 cn phai giam cac kich ¢& nay dén mot
muc dd nao d6 trong qua trinh can néng. Khi ty 1¢ giam bé mit trong qua trinh
c4an nong (sau day con goi 1a can) nho, phoi dang thanh dugc tao ra v6i cac hat
sulfua va cac hat Pb 16n. Do do, rat kho dé tinh luyén cac hat sulfua va cac hat
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Pb trong qua trinh gia nhiét va gia cong ching han nhu cén khi phéi dang thanh
sau d6 dugc can nong thanh thanh thép. Do d6, ty 1é giam bé mit trong qua
trinh can phai 1a 60% hozc 16n hon. Ty 1¢ giam bé mat tot hon 1a 70% hodc 16n
hon. Gidi han trén khong can phai duge quy dinh, nhung tir quan diém céc tinh
chit bé mit cta san phém cudi cung, ty 1¢ giam bé mat t6t hon 1a 90% hoic

nho hon.

Thép duc dugc can thanh phdi dang thanh bang qua trinh can dugc mod
ta & trén. Kich c¢& cta phoi dang thanh khong cin phai duoc giéi han, mién la
ty 1€ giam b& mat trong san phidm cudi cing c6 thé dugc dam bao. Tuy nhién,
tot hon 1a tao ra phoi dang thanh ma mat cit ngang clia n6 vudng goc voi hudng

doc ¢6 kich ¢& (120 mm x 120 mm) hodc lén hon.

No6i cach khac, phoi dang thanh ma tiét dién ctia n6 nhd hon (120 mm
x 120 mm) 1a bit loi cho qua trinh tinh luyén Pb, vi ty 1é giam mat cit ngang
trd nén nho khi phoi dang thanh sau d6 duoc gia cong noéng thanh thanh thép.
Do d6, tiét dién cta phoi dang thanh tét hon 1a (120 mm x 120 mm) hodc 16n
hon. Tiét dién cua phodi dang thanh tot hon nira 1a (150 mm x 150 mm) hoac

16n hon.
Nhiét do gia nhiét phoi dang thanh: 1050°C hodc 16n hon

Nhiét do gia nhiét khi phdi dang thanh dugc tao thanh thanh thép la yéu
td quan trong. Khi nhiét do gia nhiét nho hon 1050°C, cac hat sulfua va cac
hat Pb khong dugc phan tan min, diéu nay gy ra tac dung boi tron kém trong
qua trinh gia cong cit. K&t qua 1a tudi tho cua dung cu bi rat ngan do do mai
mon cia dung cu ting 1én. Do d6, nhiét dd gia nhiét phoi dang thanh phai la
1050°C hodc 16n hon. Nhiét do gia nhiét phoi dang thanh t6t hon nira 1a 1080°C
hoic 16n hon. Mic du khong can phai ¢6 quy dinh vé giéi han trén, nhiét do
gia nhiét phoi dang thanh tét hon 1a 1250°C hodc nho hon tr quan diém han
ché tdn hao ning suit do tén hao vay thép.

Ty 1& giam bé mit trong qué trinh gia cong nong phoéi dang thanh thanh
thanh thép: 65% hodc 16n hon

Ty 16 giam bé mit trong qué trinh gia cdng néng phodi dang thanh thanh
thanh thép cling 1a yéu t6 quan trong cho sy tinh luyén cua cac hat sulfua va
cac hat Pb. Khi ty 1¢ gidm bé mit nhé hon 65%, su tinh luyén cua cac hat
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sulfua va cac hat Pb 1a khong du, vi vay gidi han dudi cua ty 1€ giam bé mit

phai 1a 65%. Ty 1& giam bé mit tt hon nita 1a 70% hodc 16n hon.
Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, thép cit tu do cla séng ché s& dugc md ta chi tiét theo cac

vi du.

Thép co6 cac hop phan dugc minh hoa trong bang 1 dugc duc trong may
duc lién tuc thanh thép duc hinh chit nhit ma cic mat cét ngang cua ching
vudng goéc véi huéng doc c6 cac kich thude duge minh hoa trong bang 2. Cac
thép duc thu dugce dugce can thanh cac thanh thép dudi cac diéu kién san xuét
dugc minh hoa trong bang 2. Cu thé, thép dic dugc can néng & nhiét do gia
nhiét va ty 1 giam bé mit dugc minh hoa trong bang 2 thanh phoi dang thanh
hinh chit nhat véi kich thudce canh dai va kich thudc canh ngén duoc minh hoa
trong bang 2. Cac phoi dang thanh thu dugc dugc gia nhiét ¢ nhiét d¢ gia nhiét
dugc minh hoa trong bang 2 va dugc can néng thanh thanh thép véi dudng
kinh dugc minh hoa trong bang 2. Cac thanh thép thu duoc (thép trong cac vi

du va cac vi du so sanh) dugc dua vao cac thu nghiém sau day.
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Cac mAu vat dugc ldy tir mat cit ngang cua cac thanh thép thu dugc song song
v6i huéng can, va qua trinh quan sat duoc thuc hién bang kinh hién vi dién tu
quét (SEM-scanning electron microscope) tai vi tri 1/4 tdm truc cua dudng
kinh tinh tr ngoai vi cua mat cit ngang theo hudng ban kinh dé xac dinh cac
duong kinh tron twong duwong va cdc mat do sd luong cla cac hat sulfua va céac
hat Pb trong thép. Cac hop phan ciia cac hat sulfua va céc hat Pb dugc phéan
tich bang phép do pho tan sdc nang luong tia X (EDX-energy dispersive X-ray
spectrometry). Sau khi céc hat sulfua va cac hat Pb duoc xac dinh boi EDX,
qué trinh nhi phan hoa duoc thuc hién béng phén tich hinh anh trén cac hinh
anh SEM di thu duogc, dé thu duoc cac duong kinh tron tuong duong va cac

mat dd so luong.

Kha ning gia cong may dugc danh gia bang thir nghiém tién bén ngoai
(thir nghiém cat). Cu thé, thiét bi BNC-34C5 dugc san xudt boi Citizen
Machinery Co., Ltd. dwoc st dung lam may cit, va thiét bi Carbide EX35 Bites
TNGG160404R-N duge sin xuat boi Hitachi Tool Engineering, Ltd. va thiét
bi DTGNR2020 dugc san xuét boi Kyocera Corporation dugc st dung lam dau
quay va b phan gitr, mot cach tuong tng. Dung dich nhi tuong pha lodng gép
15 1an Yushiroken FGE283PR duogc san xuit béi Yushiro Chemical Industry
Co., Ltd. dugc st dung lam chét boi tron. Cac diu kién cat 1a nhu sau: toc do
cht 1a 100 m/phut, téc do cép 1a 0,05 mm/vong, do sau cat 1a 2,0mm, va chiéu
dai gia cong 1a 10 m.

Kha ning gia cong may dugc danh gia do mai mon suon cua dung cu
Vb sau thtt nghiém cét néu trén ¢ trén chiéu dai 10 m. Nhu dugc minh hoa
trong bang 2, kha ning gia cong may dugc danh gia la “t5t” khi dd mai mon
suon Vb sau tht nghiém cat 1a 200 pm hodc nho6 hon, va “kém” khi d§ mai

moOn suon vuot qua 200 pm.
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Bang 2 minh hoa cac két qua thit nghiém d6i véi thép cua cac vi du va
cac vi du so sanh. Nhu thiy rd tir bang 2, thép cua cac vi du c¢6 kha ndng gia

cong may tot so voi thép cia cic vi du so sanh.
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YEU CAU BAO HO

1. Thép cat tu do bao gbm:
hop phan gdm, theo % khéi luong,
0,15% hoac nho hon 1a C,
0,5% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon la Mn,
0,200% ho#c 16n hon va 0,650% hodc nho6 hon 1a S,
16n hon 0,01% va 0,05% hoac nhé hon la O,
0,05% hoic 16n hon va 2,00% hoédc nho hon la Cr,
0,02% hodc 16n hon va nhé hon 0,10% la Pb,
0,005% ho#c 16n hon va 0,015% hodc nhé hon la N,

voi gia tri A dugc xadc dinh theo biéu thtc (1) sau day théa man 4,0

hodc 1on hon va 20,0 hoac nhé hon, va
phan con lai chi bao gdm Fe va tap chat khong thé tranh dugc; va

két cAdu vai 1000 hat sulfua tré 1én voi duong kinh tron twong duong
nhé hon 1 pm trén mot mm?, 500 hat sulfua tré 1én v6i duong kinh tron tuong
duong 1a 1 pm hodc 16n hon va 5 pm hodc nho hon trén mot mm?2, va 1000 hat

Pb tré 18én v6i duong kinh tron tuong dwong la 1 um hodc nho6 hon trén mot

mm?,

trong do
giatri A= Mn + 5Cr) /S (1)

& diy, cac ky hiéu cua céc nguyén t6 trong biéu thte (1) biéu thi céc

ham luong (% khbi lugng) cla cac nguyén to.

2. Thép cit tu do theo diém 1, trong d6 hop phan con chira thém, theo % khéi

luong, bat ky mot hodc nhiéu thanh phan trong sb cac thanh phén sau:
0,10% hodac nho hon la Si;
0,01% hodc 16n hon va 0,10% hodc nhé hon 1a P; va
0,010% hodc nho hon 1a Al.

3. Thép cit tu do theo diém 1 hoidc 2, trong d6 hop phan con chta thém, theo
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% khéi lwgng, bt ky mot hodc nhiéu thanh phan trong sb cac thanh phan sau:
0,0010% hodc nhdé hon la Ca;
0,30% hodc nho hon l1a Se;
0,15% hodc nho hon la Te;
0,20% hoac nhoé hon la Bi;
0,020% hodc nhoé hon 1a Sn;
0,025% hodc nho hon la Sb;
0,010% hodc nho hon la B;
0,50% hoac nho hon la Cu;
0,50% hoac nho hon la Ni;
0,100% hodc nhé hon la Ti;
0,20% hodc nho hon 1a V;
0,050% hodc nho hon la Zr; va
0,0050% hoac nhé hon la Mg.
4. Phuong phép san xuét thép cit tu do, bao gdm:

tao ra thép dic hinh chit nhat ma mat cit ngang cua nd vudng goc voi
hudng doc co chiéu dai canh 1a 200 mm hodc 16n hon, thép duc cé hop phén

gdm, theo % khéi luong,
0,15% hoac nho hon la C,
0,5% hodc 16n hon va 2,0% hodc nho hon la Mn,
0,200% hodc 16n hon va 0,650% hodc nho hon 1a S,
16n hon 0,0100% va 0,05% hodc nho hon la O,
0,05% hodc 16n hon va 2,00% hoac nho hon la Cr,
0,02% hodc 16n hon va nho hon 0,10% la Pb,
0,005% hodc 16n hon va 0,015% hodc nhé hon la N,

v6i gia tri A dugc xac dinh theo biéu thtc (1) sau ddy théa man 4,0

hodc 16n hon va 20,0 hodc nho hon, va

20



48033 21/22

phan con lai chi bao gdom Fe va tap chét khéng thé tranh dugc;

can néng thép duc thanh phoi dang thanh véi ty 1 giam bé mét 1a 60%

hoac 16n hon; va

gia cong noéng phoi dang thanh thanh thanh thép ¢ nhiét do gia nhiét la

1050°C hodc 16n hon va ty 1€ giam bé mat 14 65% hodc 16n hon,

trong d6 thép cit tu do bao gdm két cAu véi 1000 hat sulfua tré 1én véi
duong kinh tron twong duong nhé hon 1 pm trén mot mm?, 500 hat sulfua tro
1én v6i duong kinh tron twong duong 1a 1 pm hodc 16n hon va 5 pm hoéc nho
hon trén mdt mm?2, va 1000 hat Pb tré 1én véi dudng kinh tron tuong duong la

1 um hodc nhé hon trén mdt mm?, va trong d6
giatriA=Mn+5Cr)/S (1)

& day, cac ky hi¢u cda cdc nguyén t6 trong biéu thtc (1) biéu thi cac

ham luong (% khéi lwong) cia cac nguyén td.

5. Phuong phéap san xuat thép cit tu do theo diém 4, trong d6 hop phan con
chtra thém, theo % khdi luong, bat ky mot hodc nhiéu thanh phﬁn trong s cac

thanh phan sau:
0,10% hoac nho hon la Si;
0,01% hodc 16n hon va 0,10% hodc nhé hon 1a P; va
0,010% hodc nho hon la Al.

6. Phuong phéap san xuit thép cit tu do theo diém 4 hodc 5, trong d6 hop phan
con chira thém, theo % khéi lugng, bat ky mot hodc nhiéu thanh phan trong sb

cac thanh phan sau:
0,0010% hodc nhé hon 14 Ca;
0,30% hoac nho hon la Se;
0,15% hodc nhoé hon la Te;
0,20% hoac nho hon 1a Bi;
0,020% hoac nho hon la Sn;
0,025% hodc nho hon 1a Sb;

0,010% hodc nhé hon 1a B;
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0,50% hodc nhé hon la Cu;
0,50% hoac nho hon 1a Ni;
0,100% hoac nho hon 1a Ti;
0,20% hoac nho hon 1a V;
0,050% hodc nhé hon la Zr; va

0,0050% hodc nhé hon la Mg.
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