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Linh vuc k¥ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén tAm thép dung 1am lon va phwong phap san xuét tam thép

by

nay.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

D3 c6 nhu cau giam chi phi san xuét than va nap cua lon thuc pham va lon nudc
giai khat ma st dung cac tim thép, va no duoc khuyén khich, nhu mot bién phéap, dé
lam giam chiéu day cta cac tim thép dugc st dung dé lam giam cac chi phi vat liéu.
Céac tAm thép ma chiéu day cua ching dugce giam xudng la cac tam thép dugc st dung
cho than lon cua lon hai manh duoc tao hinh béng cach dap vudt, than lon cta lon ba
manh duogc tao hinh béng cach tao hinh béng xi-lanh, va nép lon. Chi can lam giam chiéu
day cia cac tAm thép thi s& 1am giam d6 bén cua than lon va nip lon, vi vay c6 nhu cau
vé cac tim thép dung lam lon siéu mong c6 do bén cao dung cho céc phan ching han

nhu than lon cta lon dap vuét-dép vudt lai (DRD- draw-redraw) va lon dugc han.

Céc tAm thép dung lam lon siéu méng c¢6 d6 bén cao duoc san xuat v6i phuong
phap can hai cap (Sau day ciing dugc goi 1a “phuong phap DR- Double Reduce”), ma
trong do can ngudi thi cép véi d6 giam can 1a 20 % hodc 16n hon dugce thyc hién sau
khi 0. Cac tAm thép duoc san xuét v6i phuong phap DR (Sau day cing dugc goi la “vat
lieu DR”) ¢6 d6 bén cao nhung c6 tong do gian dai thap (36 déo kém) va kha ning tao

hinh kém.

Trong than lon, duong kinh ctiia miéng lon déi khi dugc thiét ké nho hon dudng
kinh ctia cac phan khac dé lam giam céc chi phi vat lidu ctia nap. Qua trinh lam giam
duong kinh cua miéng lon dwoc goi 1a tao hinh ¢6, ma trong d6 viéc tao hinh ¢ nho
khuén bang cach st dung khudn ép hoic viéc tao hinh ¢ nho con tién bang cach sir
dung con lan quay dugc thuc hién trén miéng lon dé lam giam duong kinh cua miéng
lon va tao hinh phén cd. Khi vt liéu, chéng han nhu vat liéu DR, ¢6 do bén cao, cac vét
16m do su cong vénh gay ra boi su bién dang cuc b ctia vat liéu xay ra & phan ¢b. Nén

tranh cac vet 1dm béi vi ching lam mat hinh thirc bén ngoai cua lon va giam gia tri
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thuong mai. Ngoai ra, viéc lam giam chiu day cua vat li¢u dé gdy ra cac vét [om & phan

2
A

CO.

Vit liéu DR, ma thuong duogc st dung lam tm thép cho lon siéu méng cod do
bén cao, 1a kém vé do déo, va thuong kho tao hinh vat liéu DR thanh phén cb cua than
lon. Do do, khi vat liéu DR dugc st dung, san phém thu duoc sau nhiéu 14n diéu chinh
khuon ép va tao hinh nhiéu giai doan. Hon nita, bai vi vat liéu DR duoc tang cliing bién
dang théng qua can ngudi thi cap dé lam ting do bén cua tAm thép hon nira, sy bién
dang cuc bo co thé xuit hién trong qua trinh tao hinh vat liéu DR do sy tang cirng do
bién dang duoc dua khong déu vao tAm thép phu thudc vao do chinh xéc cua can ngudi
thir cap. Nén tranh sy bién dang cuc bd nay boi vi né gay ra cac vét 16m ¢ phan ¢ cua

than lon.

Pé tranh cac nhugce didm nhu nay cia vat lidu DR, cac phuong phap san xuat
tAm thép d6 bén cao ma s dung cac phuong phap bén héa khac nhau da duge dé xuit.
Tai liéu JP H8-325670 A (Tai liéu sang chél) dé xuét tim thép c6 kha nang dap vudt sau
va kha nang tao hinh mat bich vu viét trong qua trinh san xuét cta lon va hinh dang bé
mat wu viét sau khi san xuét lon bé“mg cach dat duoc d6 bén cao thong qua qua trinh tinh
luyén vi cau trac thép va téi wu hoa vi cau tric thép. Tai liéu JP 2004-183074 A (Tai lidu
sang ché 2) dé xuét tim thép dung lam lon duoc la dép vudt sdu c6 thinh méng, ma
mém trong qua trinh tao hinh nhung c6 thé thu dugc trang thai cing thong qua xu 1y
nhiét sau khi tao hinh bang cach didu chinh Mn, P va N dén luong thich hop trong thép
nghéo cacbon. Tai liéu JP 2001-89828 A (Tai lidu sang ché 3) dé xuat tim thép dung
lam lon ba manh ma c6 kha ning gia cong wu viét & phan dwgc han ma trong dé, vi du,
su xuit hién cua cac nép nhan & ¢b duoc han ché va kha nang chéng nut mat bich duoc
cai thién bang cach kiém soat kich c¢& hat cua cic bao thé gbc oxit. Tai litu WO
2015/166653 (Tai lidu sang ché 4) d& xuat tim thép dung lam céc vét chia c6 do bén
cao ma c6 d6 bén kéo cia 400 MPa hoic 16n hon va do gidn dai sau khi dat 1a 10 %
hodc 16n hon bang cach ting ham lugng N dé dat duoc do bén cao thong qua chét tan N

va kiém sodt mat do sai léch mang tinh thé theo huéng chiéu day cta tam thép.
Danh sach tai liéu d6i ching
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP H8-325670 A
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Tai lidu sang ché 2: JP 2004-183074 A
Tai liéu sang ché 3: JP 2001-89828 A
Tai liéu sang ché 4: WO 2015/166653
Ban chit ky thuit ciia sang ché
(Van dé k¥ thuat)

Nhu d4 dé cap 6 trén, cin phai dam bao dd bén dé lam giam chiéu day cua tim
thép dung lam lon. Mt khéc, khi tim thép dugc st dung lam vt li¢u dung lam than lon
v6i phan ¢d, tAm thép can phai c6 d6 déo cao. Hon nita, can phai han ché sy bién dang
cuc bg cua tam thép dé han ché su xuét hién cta vét 16m & phﬁn ¢d cua than lon. Tuy
nhién, lién quan dén cac tinh chét nay, cac cong nghé thong thudng néu trén déu kém
hon vé bat ky ti€u chi nao trong sb cac tiéu chi vé do bén, do déo (téng do gian dai), do

bién dang déu, hoic kha nang tao hinh phﬁn cb.

Tai liéu séng ché 1 dé& xuAt thép ma c6 d6 bén cao va cin bang tot véi do déo
nho qué trinh tinh luyén vi cau triic thép va t61 wu hoa cia vi cau tric thép. Tuy nhién,
tai li¢u sang ché 1 khong xét dén su bién dang cuc bo cua thm thép, va rat kho thu duoc
tam thép ma thoa man kha nang tao hinh can thiét cho phan ¢ cta than lon véi phuong

phép san xuat dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 1.

Tai liéu sang ché 2 d¢ xuét rang cac tinh chat do bén cua lon nén duoc tang
cudng bang cach tinh luyén vi céu tric thép thong qua P va gia hoa théng qua N. Tuy
nhién, phuong phép bén hoa tAm thép bang cach bd sung P duge mo ta trong Tai liéu
sang ché 2 c6 xu huéng gay ra sy bién dang cuc bd ciia tim thép, va rat kho thu duoc
tdm thép ma théa man kha nang tao hinh can thiét cho phan c6 cta than lon véi cong

nghé dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 2.

Trong Tai li¢u sang ché 3,d0 bén mong mubn thu duoc nhd qua trinh tinh luyén
c4c hat tinh thé béng cach sir dung Nb va B. Tuy nhién, do bén kéo cua tAm thép cua Tai
liéu sang ché 3 nho hon 540 MPa, va do bén cta tim thép 1a kém hon so véi tam thép
dung lam lon siéu méng c6 do bén cao. Hon nita, viéc bd sung Ca va cac kim loai dat
hiém (REM-Rare Earth Metals) cling rét cAn thiét tir céc quan diém vé kha ning tao hinh
cua phﬁn duoc han va céac dac tinh bé mit, va cong nghé cta Tai liéu sang ché 3 ¢6 van

dé vé viée suy giam kha ning chong dn mon. Hon nira, Tai li¢u sdng ché 3 khong xét
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dén su bién dang cuc bd cta tam thép, va rat kho thu dugce tam thép ma thoa man kha
ning tao hinh can thiét cho phan c6 cua than lon véi phuong phap san xuat dugc mo ta

trong Tai liéu sang ché 3.

Tai liéu sdng ché 4 danh gia kha chiu ap luc bang cach tao hinh nip lon bang
cach su dung tam thép dung lam cac vat chura co do bén cao véi dd bén kéo cuia 400
MPa hoic 16n hon va do gidn dai sau khi dt 1a 10 % hodc 16n hon. Tuy nhién, Tai liéu
sang ché 4 khong xét dén hinh dang cta phan cb cua than lon, va rat kho thu dugc phan

co tot ctia than lon vGi cdng nghé dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 4.

Do d6 c6 thé c6 loi khi dé xuét tAm thép ding 1am lon véi do bén cao va kha
nang tao hinh du cao, cu thé 1a v4t liéu ding lam than lon véi phan ¢, va phwong phap

san xuat tam thép nay.
Giai phap cho van dé
Do do cac tac sang ché dé xuat cac diém sau.

[1] TAm thép dung lam lon, bao g6m hop phan héa hoc chita (chi bao gom), theo
% khoi luong, C: 0,010 % hodc 16n hon va 0,130 % hodc nho hon, Si: 0,04 % hodc nho
hon, Mn: 0,10 % hodc 16n hon va 1,00 % hoac nho hon, P: 0,007 % hoac 16n hon va
0,100 % hoac nhé hon, S: 0,0005 % hodc 16n hon va 0,0090 % hodc nho hon, Al: 0,001
% ho#c 16n hon va 0,100 % hodc nho hon, N: 0,0050 % hodc nho hon, Ti: 0,0050 %
hodc 1én hon va 0,1000 % hodc nho hon, B: 0,0005 % hodc 16n hon va nho hon 0,0020
%, va Cr: 0,08 % ho#c nho hon, trong d6, véi Ti* = Ti — 1,58, 0,005 < (Ti*/48)/(C/12)
< 0,700 duoc thoa man, va phﬁ?m con lai la Fe va cac tap chit khong thé tranh duoc; va
vi cdu tric vai ty 1é cia ferit khong két tinh lai 1a 3 % hodc nho hon, trong d6 gidi han

chay trén la 550 MPa hodc 16n hon va 620 MPa hodc nho hon.

[2] T4m thép dung lam lon theo [1], trong d6 hop phan héa hoc con chira thém,
theo % khdi luong, it nhat mét thanh phén duoc chon tir nhom chi bao gém Nb: 0,0050
% hodc 16n hon va 0,0500 % hodc nho hon, Mo: 0,0050 % hoéc 16n hon va 0,0500 %
hodc nhd hon, va V: 0,0050 % hodc 16n hon va 0,0500 % hodc nho hon.

[3] Phuong phap san xuét tAm thép dung lam lon, bao gdm qua trinh c4n nong

trong d6 phdi thép bao gdm hop phan hoa hoc chira (chi bao gbm), theo % khéi lugng,
C: 0,010 % hodc 16n hon va 0,130 % hodc nho hon, Si: 0,04 % hodc nhé hon, Mn: 0,10
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% hodc 16n hon va 1,00 % hodc nho hon, P: 0,007 % hoac 16n hon va 0,100 % hodc nho
hon, S: 0,0005 % hodc 16n hon va 0,0090 % hoac nho hon, Al: 0,001 % hoac 16n hon
va 0,100 % hodc nhé hon, N: 0,0050 % hoac nhé hon, Ti: 0,0050 % hodc Ién hon va
0,1000 % hodc nho6 hon, B: 0,0005 % hoac 16n hon va nho hon 0,0020 %, va Cr: 0,08
% hodc nho hon, trong do, véi Ti* = Ti — 1,58, 0,005 < (Ti*/48)/(C/12) < 0,700 dugc
théa man, va phén con lai 1a Fe va céc tap chét khong thé tranh duogc, duoc gia nhiét &
1200°C hoac cao hon va dugc dua vao can vdi nhiét do két thuc can 1a 850°C hoic cao
hon dé thu duoc tdm thép, va tdm thép dugc dua vao coiling & nhiét do 1a 640°C hodc
cao hon va 780°C hodc thép hon va sau d6 duoc lam mat & tdc d6 1am mat trung binh la
25°C/gid hodc cao hon va 55°C/gio hodc thap hon tir 500°C xudng 300°C; qué trinh can
ngudi trong do tam thép sau qué trinh can néng duoc dua vao can ngudi ¢ do giam can
1a 86 % hoac 16n hon; qua trinh U trong do tam thép sau qua trinh can ngudi duoc luu
trong pham vi nhiét d6 1a 640°C hoac cao hon va 780°C hoac thép hon trong 10 giay
hodc 1au hon va 90 gidy hoac ngin hon, sau d6 tam thép duoc dua vao lam mét so cap
dén pham vi nhiét do 1a 500°C hodc cao hon va 600°C hoac thap hon & téc do lam mat
trung binh 1a 7°C/gidy hodc cao hon va 180°C/giay hodc thip hon, va sau do tam thép
duoc dua vao 1lam mat thir cip xudng 300°C hodc thip hon & téc do 1am mat trung binh
la 0,1°C/giay hoac cao hon va 10°C/gidy hoac thap hon; va qué trinh ma trong do tam
thép sau qua trinh 0 dugc dua vao can la phang véi do giam céan 1a 0,1 % hodc 16n hon

va 3,0 % hoac nho hon.

[4] Phuong phap san xuat tAm thép dung lam lon theo [3], trong d6 hop phan
hoa hoc con chira thém, theo % khéi lugng, it nhat mét thanh phén dwoc chon tir nhém
chi bao gém Nb: 0,0050 % hodc 16n hon va 0,0500 % hodc nhé hon, Mo: 0,0050 % hoac
16n hon va 0,0500 % hodc nhd hon, va V: 0,0050 % hodc 1on hon va 0,0500 % hoac nho
hon.

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo sang ché, c6 thé thu duogc tim thép dung lam lon ma c6 do bén cao va dd

chinh x4c tao hinh du cao, cu thé 1a vat liéu dung lam than lon vé1 phf?ln co.
M0 ta chi tiét sang ché
Séng ché s& duoc mé ta dudi day dua trén cac phuong an. Trude tién, hop phan

héa hoc cua tam thép dung lam lon theo mdt phuong an cua sang ché s€ dugc md ta.

5
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Don vi theo hop phan héa hoc 13 “% theo khdi lugng”, ma dugce biéu thi don gian la

“%” trix khi dugc quy dinh khac.
C: 0,010 % hodac 16n hon va 0,130 % hoac nho hon

bidu quan trong dbi voi tAm thép dung 1am lon ctia phuong én séng ché 1a phai
c6 gidi han chay trén la 550 MPa hodc 16n hon. Pé dat duoc didu nay, diéu quan trong
la tan dung sy bén hoéa nho qua trinh Kkét tha bz‘?lng cac cacbua géc Ti ma duoc tao thanh
bang cach chira Ti. Ham luong C trong tam thép dung lam lon 1a rit quan trong trong
viéc tan dung su bén héa nho qua trinh két tia bang céc cacbua gdc Ti. Khi ham luong
C nhé hon 0,010 %, hiéu qua ting do bén bing cach bén héa nho qua trinh két tia duoc
md ta & trén bi giam xudng, va gi6i han chay trén nho hon 550 MPa. Do do, gi6i han
duéi ctia ham luong C duoc thiét 1ap dén 0,010 % va tot hon 12 0,015 % hoac 1én hon.
Mit khéc, khi ham luong C 1én hon 0,130 %, hién tuong nut dudi diém bao tinh xay ra
trong qua trinh 1am mat trong qua trinh luyén thép, va do déo suy giam do viéc tang
cting bién dang qua mic cla tam thép. Hon nita, ty 1¢ cta ferit khong két tinh lai vuot
qué 3 %, gay ra cac vét 16m khi tim thép dugc tao hinh thanh phan c6 cta than lon. Do
do, gidi han trén cua ham lugng C duoc thiét lap dén 0,130 %. Hon nita, khi ham luong
C 12 0,060 % hodc nho hon, d6 bén clia tm can nong duge han ché, kha nang chong
bién dang trong sudt qua trinh can ngudi duge giam xubng hon nira, va cac khuyét tat
bé mat it c6 kha nang xuét hién ngay ca khi néu téc do can duoc tang lén. Do do, ham
lwong C t6t hon 12 0,060 % hodc nho hon tr quan diém dé& dang san xuat. Ham luong C
tdt hon nira 12 0,015 % hodc 16n hon va 0,060 % hodc nho hon.

Si: 0,04 % hodc nho hon

Si 1a nguyén t6 1am ting do bén cia thép bang cach bén hoa dung dich ran. Bé
thu dwoc hiéu qua nay, ham lugng Si tot hon 1a 0,01 % hodc 16n hon. Tuy nhién, khi
ham lwong Si 16n hon 0,04 %, kha nang chéng dn mon bi suy giam dang ké. Do d6, ham
lrong Si dwoc thiét 1ap dén 0,04 % hodc nhé hon. Ham luong Si tot hon 14 0,03 % hodc
nhé hon. Ham luong Si tét hon nita 1a 0,01 % hodc 16n hon va 0,03 % hodc nho hon.

Mn: 0,10 % hodac 16n hon va 1,00 % hodc nho hon

Mn lam ting d6 bén ciia thép bang cach bén hoa dung dich ran. Khi ham luong
Mn nho hon 0,10 %, khéng thé dam bao gi6i han chay trén la 550 MPa hodc 16n hon.
Do d6, gi¢i han dudi cua ham lwong Mn dugc thiét 1ap dén 0,10 %. Mt khac, khi ham

6
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luong Mn 16n hon 1,00 %, kha nang chéng 4n mon va céc tinh chat bé mat bi suy giam,
va ty 1€ cua ferit khong két tinh lai vuot qua 3 %, giy ra su bién dang cuc bo va suy
giam do bién dang déu. Do do, giGi han trén cua ham luong Mn duoc thiét lap dén 1,00
%. Ham lugng Mn t5t hon 14 0,20 % hodc 16n hon. Ham luong Mn t6t hon 1a 0,60 %
hoac nho hon. Ham lugng Mn tdt hon nita 12 0,20 % hodc 16n hon va 0,60 % hodc nho

hon.
P: 0,007 % hodc 16n hon va 0,100 % hoac nho hon

P 1a nguyén t6 c6 kha niang bén hoa dung dich rn cao. Dé thu duoc hiéu qua
nhu nay, can phai chira P v6i lugng 12 0,007 % hodc 16n hon. Do dé, gii han dudi cua
ham lwong P duoc thiét 1ap dén 0,007 %. Mt khac, khi ham lugng P 16n hon 0,100 %,
tAm thép duoc ting cling quéa mic, didu nay lam giam do déo va lam suy giam hon kha
ning chéng n mon. Do dé, gi6i han trén clia ham lugng P duogc thiét 1ap dén 0,100 %.
Ham luong P t5t hon 1a 0,008 % hoic lén hon. Ham luong P t5t hon 1a 0,015 % hodc

nho hon. Ham luong P t5t hon nita 12 0,008 % hodc 16m hon va 0,015 % hodc nho6 hon.
S: 0,0005 % hodc 16n hon va 0,0090 % hodc nhé hon

T4m thép dung lam lon cua phuong 4n sang ché thu duoc d6 bén cao thong qua
viéc bén hoa nho qué trinh két tia bang cac cacbua gbe Ti. S c6 xu huéng tao thanh TiS
v4i Ti. Khi TiS dugce hinh thanh, Iwgng cac cacbua géc Ti ¢6 lo1 cho viéc bén hoa nho
qué trinh két tia bi giam xudng, va khong thé thu duoc do bén cao. Néi cach khéc, khi
ham luong S 16n hon 0,0090 %, luong 16n TiS dugc hinh thanh, va do bén lam giam.
Do d6, gi6i han trén cua ham lugng S duoc thiét lap dén 0,0090 %. Ham luong S tbt
hon 14 0,0080 % hodc nho hon. Mat khéc, ham lugng S nho hon 0,0005 % dan dén chi
phi khir luvu huynh qua cao. Do do, gidi han dudi ctia ham luong S duogc thiét 1ap dén

0,0005 %.
Al: 0,001 % hoac 16n hon va 0,100 % hoac nho hon

Al 12 nguyén t6 dugc chira nhu chét khir oxy, va Al ciing c6 loi trong qua trinh
tinh luyén thép. Khi ham lugng Al nho hon 0,001 %, hi¢u qua lam chét khir oxy la khong
du, didu nay gy ra su xuét hién cua céc khuyét tat dong dédc va lam tang cac chi phi
luyén thép. Do d6, gidi han dudi ctia ham lugng Al dugc thiét 1ap dén 0,001 %. Mt
khéc, khi ham luong Al 16n hon 0,100 %, cac khuyét tat bé mat c6 thé xuét hién. Do do,

gi6i han trén ctia ham luong Al duge thiét 1ap dén 0,100 % hodc nho hon. Ham luong

7
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Al tdt hon 12 0,010 % hodc 16n hon va 0,060 % hodc nho hon, bai vi Al ¢6 thé hoat dong

t6t hon nhu chat khir oxy trong truong hop nay.
N: 0,0050 % hoac nho hon

Tam thép ding lam lon ctia phwong an sang ché thu duoc d6 bén cao thong qua
viéc bén hoa nho qué trinh két tiia bang cac cacbua gbc Ti. N ¢6 xu huéng tao thanh TiN
véi Ti. Khi TiN duoc hinh thanh, lugng cac cacbua géc Ti ¢6 loi cho viée bén hoa nho
qua trinh két tia bi giam xuéng, va d6 bén cao khong thé thu duoc. Hon nita, khi ham
luong N qua cao, hién tugng nit phoi c6 kha ndng xdy ra trong vung nén thing thip hon
noi ma nhiét d6 duoc ha thép xuéng trong qué trinh dtc lién tuc. Do do, gidi han trén
ctia ham lugng N duoc thiét lap dén 0,0050 %. Gidi han duédi cuia ham lugng N khong
dugc quy dinh cu thé. Tuy nhién, ham lugng N t&t hon 1a 16n hon 0,0005 % tir quan

diém vé chi phi luyén thép.
Ti: 0,0050 % hoac 16n hon va 0,1000 % hodc nhé hon

Ti 14 nguyén t6 ma c6 kha ning tao thanh cacbua cao va c6 hiéu qua trong viéc
két tua cac cacbua min. Diéu ndy lam ting giéi han chay trén. Theo phuong an sang ché,
¢i6i han chay trén c6 thé dugc didu chinh bing cach diéu chinh ham luong Ti. Hiéu qua
nay thu dugc khi ham lugng Ti 12 0,0050 % hodc 16n hon, sao cho gidi han dudi cua
ham luong Ti duoc thiét 1p dén 0,0050 %. Mt khac, Ti 1am tang nhiét do két tinh lai.
Do d6, khi ham luong Ti 16n hon 0,1000 %, ty 1¢ cua ferit khong két tinh lai vuot qua 3
% trong subt qua trinh 1 & 640°C dén 780°C, va cac vét 1m xuat hién khi tam thép dugc
tao hinh thanh phén ¢ cua than lon. Do d6, giéi han trén ctia ham lugng Ti dugc thiét
lap dén 0,1000 %. Ham luong Ti tt hon 1a 0,0100 % hogc 16n hon. Ham Trong Ti tot
hon 1a 0,0800 % hodc nho hon. Ham luong Ti tdt hon nita 1a 0,0100 % hodc 16n hon va

0,0800 % hoac nho hon.
B: 0,0005 % hodc 1én hon va nho hon 0,0020 %

B c6 hiéu qua trong viéc tinh luyén céc hat ferit va 1am tang giéi han chay trén.
Theo phuong 4n sang ché, giéi han chay trén c6 thé dwoc didu chinh bang cach diéu
chinh ham luong B. Hiéu quéa nay thu dugc khi ham luong B 1a 0,0005 % hodc 16m hon,
sao cho gi6i han dudi cua ham lugng B duoc thiét 1ap dén 0,0005 %. Mt khac, B lam
tang nhiét do két tinh lai. Do d6, khi ham luong B 12 0,0020 % hodc 16n hon, ty I€ cua
ferit khong két tinh lai vuot qua 3 % trong subt qua trinh 0 & 640°C dén 780°C, va céc
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vét 1dm xudt hién khi tAm thép dugc tao hinh thanh phé”m ¢ cua than lon. Do d6, ham
luong B duoc thiét 1ap dén nhé hon 0,0020 %. Ham lugng B tot hon 1a 0,0006 % hodc
16n hon. Ham luong B t5t hon 12 0,0018 % hoac nho hon. Ham luong B t6t hon nira 1a

0,0006 % hoac 16n hon va 0,0018 % hodc nhé hon.
Cr: 0,08 % hodac nhé hon

Cr 14 nguyén t6 ma tao thanh cac cacbonnitrua. Cac cacbonnitrua Cr gop phan
lam ting d6 bén cua thép, mic du khi ning bén hoa cta ching thap hon so véi cac
cacbua gbc Ti. T quan diém thu dugc du hiéu qua nay, ham luong Cr t6t hon 12 0,001
% hodc 16n hon. Tuy nhién, khi ham lugng Cr 16n hon 0,08 %, cic cacbonnitrua Cr duoc
hinh thanh qua muc, sy hinh thanh cta cac cacbua gbe Ti, ma gop phén quan trong nhat
vao viée bén hoa thép, duoc han ché, va do bén mong muén khong thé thu dugc. Do do,

ham luong Cr duoc thiét lap dén 0,08 % hodc nho hon.
0,005 < (Ti*/48)/(C/12) < 0,700

Tri s6 (Ti*/48)/(C/12) 1 rt quan trong dé thu dugc d6 bén cao va han ché sy
bién dang cuc bo trong qua trinh tao hinh. Khi dugc sit dung ¢ trong ban md ta nay, Ti*
duoc dinh nghia la Ti* = Ti— 1,5S. Ti tao thanh cac két tha min (cc cacbua gbc Ti) véi
C va gop phan lam ting do bén cta thép. C ma khong tao thanh cic cacbua gbe Ti ton
tai & trong thép dudi dang xementit hoac C hoa tan. C hoa tan gay ra su bién dang cuc
b6 trong sudt qua trinh gia cong tim thép, va cac vét 13m xuét hién khi tim thép duoc
gia cong thanh phan c¢b cua than lon. Hon nita, Ti c6 xu hudng két hop voi S dé tao
thanh TiS. Khi TiS duoc hinh thanh, luong cac cacbua géc Ti ¢6 loi cho viéc bén hoa
nhd qua trinh két tia bi giam xudng, va khong thé thu dugc do bén cao. Céc tac gia da
phat hién ra ring bing céch kiém soat tri s6 (Ti*/48)/(C/12), cac vét 15m do su bién dang
cuc bd trong qua trinh tao hinh cua tAm thép co thé dugc han ché trong khi dat duoc do
bén cao bang cac cacbua gbc Ti, va da hoan thanh sang ché. Nghia la, khi (Ti*/48)/(C/12)
nho hon 0,005, lugng cac cacbua géc Ti, ma gop phén lam tang do bén ctia thép, bi giam
xubng, gii han chay trén nho hon 550 MPa, ty 1é cla ferit khong két tinh lai vuot qua
3 %, va cac vét 16m xuét hién khi tAm thép dugc tao hinh thanh phan ¢o cua than lon.
Do do, (Ti*/48)/(C/12) duogc thiét lap dén 0,005 hodc 16n hon. Mit khéac, khi
(Ti*/48)/(C/12) 160 hon 0,700, ty 1& cuia ferit khong két tinh lai vuot qua 3 % trong subt

qué trinh @ & 640°C dén 780°C, va céc vét 1om xuat hién khi tAm thép duoc tao hinh

9/31



48070

thanh phin c6 ctia than lon. Do d6, (Ti*/48)/(C/12) dugc thiét 1ap dén 0,700 hodc nhé
hon. (Ti*/48)/(C/12) tét hon 13 0,090 hodc 16n hon. (Ti*/48)/(C/12) tot hon 14 0,400 hodc
nho hon. (Ti*/48)/(C/12) tdt hon nita 12 0,090 hodc 16n hon va 0,400 hodc nhé hon.

Phan con lai khac véi cac thanh phan néu trén 1a Fe va cac tap chét khong thé

tranh dugc.

Céc thanh phan co ban cua sang ché da duge mo ta & trén, va sang ché co thé

chira mot cach thich hop cac nguyén tb sau day khi can thiét.
Nb: 0,0050 % hoac 16n hon va 0,0500 % hoac nho hon

Nb, gidng nhu Ti, 1a nguyén t6 ma c6 kha ning tao thanh cacbua cao va c6 hiéu
qua trong viéc két tia cic cacbua min. Diéu nay lam ting gidi han chay trén. Theo
phuong an sang ché, gidi han chay trén c6 thé duoc diéu chinh bang cach diéu chinh
ham lwong Nb. Hiéu qua nay thu duoc khi ham luong Nb 12 0,0050 % hodc 16n hon. Do
6, khi Nb duoc bd sung, gi6i han dudi ciia ham lugng Nb tt hon 1a 0,0050 %. Mat
khac, Nb lam tang nhiét do két tinh lai. Do d6, khi ham lwgng Nb 16n hon 0,0500 %, ty
1& ctia ferit khong két tinh lai vuot qué 3 % trong sudt qua trinh i & 640°C dén 780°C,
va céc vét 1om xudt hién khi tim thép dugc tao hinh thanh phﬁn ¢ cua than lon. Do do,
khi Nb duoc bo sung, gidi han trén cua ham luong Nb tdt hon 14 0,0500 %. Ham luong
Nb tt hon nita 1a 0,0080 % hodc 16n hon. Ham luong Nb tot hon nira 1a 0,0300 % hodc
nh6 hon. Ham lugong Nb con tét hon nira 1a 0,0080 % hodc 16n hon va 0,0300 % hoac

nho hon.
Mo: 0,0050 % hodc 16n hon va 0,0500 % hodc nhé hon

Mo, giéng nhu Ti va Nb, 12 nguyén t6 ma c6 kha ning tao thanh cacbua cao va
¢ hiéu qua trong viéc két tiia cic cacbua min. Didu nay lam ting giéi han chay trén.
Theo phuong an sang ché, gi6i han chiy trén c6 thé dugc diéu chinh bang cich diéu
chinh ham luong Mo. Hiéu qua nay thu duge khi ham lugng Mo 1a 0,0050 % hoac 16n
hon. Do d6, khi Mo dugc bd sung, gidi han dudi ctia ham luong Mo t5t hon 1a 0,0050
%. Mat khac, Mo lam tang nhiét do két tinh lai. Do d6, khi ham luong Mo 16n hon
0,0500 %, ty 1& ctia ferit khong két tinh lai vugt qua 3 % trong sudt qué trinh 1 6 640°C
dén 780°C, va cac vét 16m xuét hién khi tim thép duoc tao hinh thanh phan ¢6 cuia than
lon. Do d6, khi Mo dugc bd sung, giéi han trén cua ham luwong Mo t5t hon 12 0,0500 %.

Ham luong Mo tdt hon nita 1a 0,0080 % hodc 16n hon. Ham luong Mo t6t hon nira 1a
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0,0300 % hodc nho hon. Ham lwong Mo con tdt hon nita 1a 0,0080 % hodc 16n hon va

0,0300 % hoac nho hon.
V: 0,0050 % hodc 16n hon va 0,0500 % hodc nhé hon

V ¢6 hiéu qua trong viéc tinh luyén cac hat ferit va lam tdng gi6i han chay trén.
Theo phuong 4n sang ché, gidi han chay trén co thé duoc didu chinh bang cach diéu
chinh ham luong V. Hiéu qué nay thu duge khi ham luong V 1a 0,0050 % hoac 16n hon.
Do d6, khi V duoc bd sung, gi¢i han dudi ctia ham luong V t6t hon 1a 0,0050 %. Mat
khac, V lam tang nhiét do két tinh lai. Do d6, khi ham Iwgng V 16n hon 0,0500 %, ty 1¢
ctia ferit khong két tinh lai vuot qua 3 % trong sudt qua trinh 1 & 640°C dén 780°C, va
cac vét 1om xuét hién khi tm thép duoc tao hinh thanh phan c6 cua than lon. Do dé, khi
V duoc bd sung, gioi han trén cua ham lugng V tdt hon 14 0,0500 %. Ham luong V tot
hon nira 1a 0,0080 % hoac 16n hon. Ham luong V tdt hon nita 1a 0,0300 % ho#c nho hon.

Ham luong V con 6t hon nita 1a 0,0080 % hoic 16n hon va 0,0300 % hogc nho hon.

Tiép theo, céc tinh chét co hoc cua tAm thép dung 1am lon cua phuong 4n sing

ché sé dugc mo ta.
Gi6i han chay trén: 550 MPa hodc 16n hon va 620 MPa hodc nho hon

Gi6i han chay trén ctia tAm thép duoc thiét 1ap dén 550 MPa hodc 16n hon dé
dam bao do bén chéng 10m, ma la do bén chéng lai cac vét 16m ctia lon duoc han, kha
chiu &p luc cua nép lon, va tuong tu. Mat khac, khi giéi han chay trén cua tam thép 16n
hon 620 MPa, cac vét 1om xuAt hién khi tim thép duoc tao hinh thanh phﬁn ¢d cua than
lon. Do d6, gidi han chay trén cua tam thép dugc thiét 1ap dén 550 MPa hodc 16n hon

va 620 MPa hodc nho hon.

Gi6i han chay c6 thé dugc do véi phuong phap thu nghiém kéo cua vat li¢u kim
loai dugc quy dinh trong tiéu chuin “JIS Z 2241:2011”. Gidi han chay dugc mo ta ¢
trén ¢6 thé thu dwoc bang cach diéu chinh hop phan hoéa hoc, nhiét do cudn trong qua
trinh c4n néng, tbc d6 1am mat trong qua trinh 1am mat sau khi cudn trong qua trinh can
néng, do giam can trong qua trinh can ngudi, nhiét d ngam va thoi gian luu trong qua
trinh 1, téc d6 1am mat trong qua trinh 1, va d§ gidm cén trong qua trinh cén 1a phang.
Cu thé, gi6i han chdy la 550 MPa hodc 16n hon va 620 MPa hoac nhé hon ¢6 thé thu
duoc béng cach thiét 1ap hop phén hoéa hoc nhu dugc md ta ¢ trén, thiét 1ap nhiét do

cudn trong qué trinh can ndng dén 640°C hoac cao hon va 780°C hodc thép hon, thiét
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lap téc d6 1am mat trung binh tir 500°C xudng 300°C sau khi cuén dén 25°C/gidy hodc
cao hon va 55°C/gid hodc thp hon, thiét 1ap d6 giam can trong qua trinh can ngudi dén
86 % hodac 16n hon, trong qua trinh u, thiét lap thoi gian luu trong pham vi nhiét d¢ 1a
640°C hodc cao hon va 780°C hoic thap hon dén 10 gidy hoac lau hon va 90 gidy hoac
nge"m hon, thyc hién lam mat so cép dén pham vi nhiét d¢ 1a 500°C hoac cao hon va
600°C hoidc thap hon ¢ tdc d6 lam mat trung binh 1a 7°C/gidy hodc cao hon va
180°C/giay hodc thap hon va thyc hién 1am mat thir cip xudng 300°C hoic thap hon &
tdc d6 1am mat trung binh 13 0,1°C/gidy hodc cao hon va 10°C/giay hodc thap hon, va
thiét 1ap d6 giam can trong qua trinh can 1a phang dén 0,1 % hodc 16n hon va 3,0 % hoic

nho hon.

Tiép theo, cu trac kim loai cta tAm thép dung lam lon ctia sang ché s& duge md
ta.

Ty 1€ cua ferit khong két tinh lai: 3 % hodc nho hon

Khi ty I¢ cua ferit khong két tinh lai trong cAu trac kim loai 16n hon 3 %, céac vét
16m xuét hién do su bién dang cuc bd trong qua trinh tao hinh, vi duy, khi tao hinh tAm
thép thanh phin cb cua than lon. Do d6, ty 1 cta ferit khong két tinh lai trong cau tric
kim loai duoc thiét 1p dén 3 % hodc nho hon. Mic du co ché xut hién cia bién dang
cuc bd trong qua trinh tao hinh la khéng 16 rang, nhung co thé suy ra rﬁng su hién dién
cta luong 16n ferit khong két tinh lai din dén sw mAt can bang twong tac giira ferit khong
két tinh lai va sy sai 1éch mang tinh thé trong qué trinh tao hinh, diéu nay sy xuét hién
cua vét 1om. Ty 1é cua ferit khong két tinh lai trong cau tric kim loai t6t hon 12 2,7 %
hoac nho hon. Ty 1€ cua ferit khong két tinh lai trong cAu trac kim loai tot hon 13 0,5 %
hodc 16n hon, boi vi nhiét do G ¢6 thé twong dbi thap trong trudng hop nay. Ty 1& clia

ferit khong két tinh lai trong cdu trac kim loai tt hon nita 1a 0,8 % hodc 16m hon.

Ty 16 cua ferit khong két tinh lai trong céu tric kim loai c6 thé duge do véi
phuong phap sau. Sau khi danh bong mat cét theo huéng chidu day song song véi hudng
can cta tAm thép, mit cat duoc khac mon véi dung dich khic mon (nital 3% theo thé
tich). Tiép theo, kinh hién vi quang hoc dugc su dung dé quan sat khu vuc tir vi tri & do
sau 14 1/4 chidu day tAm (vi trf 1/4 chidu day tAm theo hudng chiéu day tir bé mt trong
mit cit) dén vi tri 1/2 chidu day tAm trong mudi dia didém d6 v6i phong dai 400 1an. Tiép

theo, ferit khong két tinh lai dwoc nhan dang truc quan béng cach st dung céc hinh anh
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hién vi duoc chup bang kinh hién vi quang hoc, va ty 1& dién tich cta ferit khong két
tinh lai duogc xac dinh bé“lng su dién dich hinh anh. Khi dugc st dung ¢ trong ban mé ta
nay, ferit khong két tinh lai 1a céu triic kim loai ma dugc kéo dai theo hudng can dudi
kinh hién vi quang hoc & do phéng dai 400 Ian. Ty 1¢ dién tich cta ferit khong két tinh
lai duoc xac dinh & mdi dia diém, va tri s6 trung binh cua céc ty 1& dién tich cua mudi

dia diém duoc sir dung lam ty 1& cua ferit khong két tinh lai trong céu tric kim loai.
Chiéu day tAm: 0,4 mm hodc nho hon

Viéc 1am mong tAm kim loai cua cac tam thép dugc thic day dé nham muc dich
lam giam chi phi san xuét lon. Tuy nhién, viéc lam mong thm kim loai clia céc tam thép,
nghta 14, lam giam chidu day tAm thép co thé dan dén viée giam do bén than lon va dinh
hink cac khuyét tat trong qua trinh tao hinh. V& khia canh nay, tim thép dung lam lon
cua phuong an sang ché khong lam giam do bén than lon chang han nhu kha chiu 4p luc
ctia nip lon, ciing nhu khong gy ra cac khuyét tat tao hinh chéng han nhu cac vét 1om
trong qua trinh tao hinh, ngay cé khi néu chidu day tim nho. N6i cach khéc, cac hiéu
qué cua sang ché vé d6 bén cao va do chinh xac tao hinh cao dugc thé hién rd rét trong
trudng hop chiéu day tAm nho. Do do6, chidu day tAm cua tAm thép dung lam lon t5t hon
14 0,4 mm hodc nho hon tir quan diém nay. Chiéu day tAm c6 thé 1 0,3 mm ho#c nho

hon hoac 0,2 mm hodc nho hon.

Tiép theo, phuong phap san xuét tim thép dung lam lon theo mot phuong an
cua sang ché s& duoc mé ta. Sau day, nhiét do dua trén nhiét do bé mat cia tim thép.
Tbc d6 1am mat trung binh 1a tr1 s6 thu duoc béng cach tinh toan dua trén nhiét do bé
mit ciia tim thép nhu sau. Vi du, tdc d6 1am mat trung binh tir 500°C xuéng 300°C duoc
biéu thi bang {(500°C) — (300°C)}/(thdi gian 1am ngudi tir 500°C xudng 300°C).

Trong sudt qua trinh san xuét tAm thép dung 1am lon theo phuong an sang ché,
thép nong chay dugc didu chinh dé c6 hop phan héa hoc dugc mé ta ¢ trén voi phuong
phap di biét bang cach sir dung 10 chuyén hoic céc loai phuong tién tuong tu, va sau do
thép, vi du, dugc dua vao duc lién tuc dé thu duoc phoi.

Nhiét ¢ gia nhiét ph6i: 1200°C hodc cao hon

Khi nhiét d6 gia nhiét phdi trong qué trinh can nong thép hon 1200°C, vi cu
trac khong két tinh lai van con trong tam thép sau khi 0, va céac vét 1dm xuat hién khi
tAm thép duoc tao hinh thanh ph?m ¢ cua than lon. Do d6, gidi han dudi cua nhiét d6
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gia nhi¢t phoi duoc thiét 14p dén 1200°C. nhiét do gia nhiét phoi t5t hon 14 1220°C hodc
cao hon. Gi6i han trén cua nhiét dd gia nhiét phoi tdt hon 1a 1350°C béi vi hidu ing nay

bi bao hoa ngay ca khi néu nhiét d6 vuot qua 1350°C.
Nhiét d6 két thuc can: 850°C hodc cao hon

Khi nhiét d6 két thiic qua trinh can néng thap hon 850°C, vi céu tric khong két
tinh lai do vi cAu tric khong két tinh lai ctia tim thép cén nong van con trong tam thép
sau khi 0, va cac vét 1om xuat hién do su bién dang cuc b6 trong qua trinh tao hinh cta
thm thép. Do do, gidi han dudi ciia nhiét do két thac can duge thiét 1ap ¢ 850°C. Mat
khéc, nhiét 6 két thic can tdt hon 1a 950°C hodc thap hon, béi vi trong truong hop nay,
su hinh thanh vay cén & trén bé mat cua tAm thép duoc han ché, va ¢6 thé thu duoc cac

dic tinh bé mit tot hon.
Nhiét do cudn: 640°C hoac cao hon va 780°C hodc thép hon

Khi nhiét do cudn trong qué trinh cadn nong thap hon 640°C, lwong 16n cac két
tia xementit trong tim thép cdn néng. Két qua 13, ty 1& cua ferit khong két tinh lai trong
cAu trac kim loai sau khi 1 vuot qua 3 %, va cac vét 10m xuét hién do su bién dang cuc
bd khi thm thép duoc tao hinh thanh phﬁn ¢6 cta than lon. Do d6, giéi han dudi cua
nhiét do cudn duoc thiét 1ap dén 640°C. Mit khic, khi nhiét d6 cudn cao hon 780°C,
mot phén ferit cua tim thép sau khi u lién tuc bi tho hoa, thm thép dugc lam mém, va
gi6i han chay trén nho hon 550 MPa. Do d6, gi6i han trén cua nhiét d6 cudon duogc thiét
14p dén 780°C. Nhiét do cudn tdt hon 1a 660°C hodc cao hon. Nhiét do cudn tot hon la
760°C hodc thdp hon. Nhiét d6 cudn tot hon nita 1a 660°C hodc cao hon va 760°C hoac

thap hon.

Téc do 1am mat trung binh tir 500°C xubng 300°C: 25°C/gio hodc cao hon va
55°C/gid hodc thap hon

Khi tbc dd lam mat trung binh tr 500°C xubng 300°C sau khi cudn thip hon
25°C/gio, lugng 16n céc két tia xementit trong tdm thép can néng. Két qua 13, ty 1¢ cla
ferit khong két tinh lai trong cu tric kim loai sau khi 0 vuot qua 3 %, va cac vét 16m
xuét hién do su bién dang cuc bd khi tAm thép duoc tao hinh thanh phén ¢6 cua than lon.
Ngoai ra, luong cacbua min gbc Ti ma gop phan vao do bén bi giam xudng, va do bén
clia tAm thép bi giam xuéng. Do do, gidi han du6i cua tdc d6 lam mat trung binh tir
500°C xubng 300°C sau khi cudn duoc thiét 1ap dén 25°C/gis. Mat khac, khi toc d lam
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mét trung binh tir 500°C xudng 300°C sau khi cudn cao hon 55°C/gio, luong C hoa tan
trong thép tang 1én, va cac vét 1dm xuit hién do C hoa tan khi tim thép duoc tao hinh
thanh phén ¢b cua than lon. Do do, gi6i han trén cua tbe d6 lam mat trung binh tur 500°C
xuéng 300°C sau khi cudn duoge thiét lap dén 55°C/gio. Tbc do lam mat trung binh tur
500°C xudng 300°C sau khi cudn t6t hon la 30°C/gid hoic cao hon. Téc do lam mat
trung binh tir 500°C xudng 300°C sau khi cudn t&t hon 14 50°C/gidr hoac thap hon. Toe
d6 lam mat trung binh tir 500°C xudng 300°C sau khi cudn t6t hon nita 1a 30°C/gid hodc
cao hon va 50°C/gi® hoic thap hon. Toc d6 lam mat trung binh néu trén ¢6 thé dat duoc
bang cach 1am mat bang khong khi. Luu rang “tdc d6 1lam mat trung binh” dua trén

nhiét d6 trung binh gitra mép va tam theo hudng chiéu rong cudn thép.
Lam sach bang axit

Sau do, tét hon 1a thuc hién lam sach bing axit néu can thiét. Cac diéu kién lam
sach bang axit khong bi giéi han mién 1a bé mat cac vay can bé mat co thé duogc loai bo.
Cac phuong phap khéc véi lam sach bang axit ciing c6 thé duoc sir dung dé loai bo cac

vay can bé mat.
D0 giam cén trong qua trinh can ngudi: 86 % hoac 16n hon

Khi d6 gidm can trong qua trinh can ngudi nho hon 86 %, strc cang dugc tac
dung lén tim thép b?mg can nguoi bi giam xuéng, rat kho thu duogc gidi han chay trén 1a
550 MPa hodc 16n hon cho tAm thép sau khi 4. Do d6, do gidm cén trong qua trinh can
ngudi duoc thiét 1ap dén 86 % hodc 16n hon. P9 giam cén trong qua trinh can ngudi tot
hon 1a 87 % hodc 1én hon. D6 giam can trong qua trinh can ngudi t6t hon 1a 94 % hoac
nhd hon. B9 giam can trong qua trinh can nguoi tbt hon nita 1a 87 % hodc 16n hon va 94
% hodc nhé hon. C6 thé c¢6 cac qua trinh khac, chang han nhu qué trinh u dé 1am mém
thm can nong, néu thich hop sau qué trinh can néng va trudc qua trinh can ngudi. Qua
trinh cén ngudi c6 thé dugc thuc hién ngay sau qua trinh can néng ma khong can lam
sach bang axit.

Nhiét do luu: 640°C hodc cao hon va 780°C hoac thap hon

Khi nhiét d6 Iuu trong qua trinh 1 cao hon 780°C, tAm thép trai qua cac van dé
ching han nhu sy cong vénh do nhiét c¢6 kha nang xay ra trong subt qua trinh 1. Ngoai
ra, cac hat ferit cia tam thép bi thoé héa mot phén, tam thép duoc lam mém, va gid1 han

chéy trén nho hon 550 MPa. Do d6, nhiét do luu duoc thiét 1ap dén 780°C hodc thap
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hon. Mat khac, khi nhiét d6 u thép hon 640°C, qua trinh két tinh lai cua cac hat ferit 1a
khong hoan toan, ty 1€ cua ferit khong két tinh lai vuot qua 3 %, va cdc vét 1om xuét
hién khi tim thép duoc tao hinh thanh phan c6 cua than lon. Do do, nhiét d6 luu duoc
thiét 1ap dén 640°C hodc cao hon. Nhiét d6 luu tét hon 1a 660°C hodc cao hon. Nhiét do
Iuu tét hon 14 740°C hodc thap hon. Nhiét d6 luu tot hon nita 1a 660°C hodc cao hon va
740°C hoic thip hon.

Thoi gian luu trong pham vi nhiét d§ 1a 640°C hoac cao hon va 780°C hoac thp

hon: 10 gidy hoac 1au hon nhung 90 gidy hoac ngin hon

Khi thoi gian luu 1au hon 90 gidy, céc cacbua gbe Ti chu yéu két tua trong qua
trinh cudn trong sudt qua trinh can nong bi thd hoa khi nhiét do tang lén, dan dén giam
d6 bén. Mt khac, khi thoi gian lwu ngén hon 10 gidy, qua trinh két tinh lai cua cac hat
ferit 1a khong hoan toan, cac hat khong duoc tinh thé hoa van con, ty 1& cua ferit khong
két tinh lai vuot qué 3 %, va cac vét 16m xuat hién khi tim thép dugc tao hinh thanh

phén ¢ cua than lon.

Thiét bi 1 lién tuc c6 thé duoc s dung dé u. Co thé co cac qua trinh khéc, chang
han nhu qué trinh 0 dé 1am mém tam c4n néng, néu thich hop sau qua trinh can nguoi

va trude qua trinh 4, hodic qua trinh G ¢6 thé dugc thuc hién ngay sau qua trinh can ngudi.

Lam mat so cAp: 1am mat tdc d6 1am mat trung binh la 7°C/gidy hodc cao hon
va 180°C/gidy hodc thap hon dén pham vi nhiét d 1a 500°C hodc cao hon va 600°C

hodc thap hon

Sau khi luu, tim thép duoc lam mét xuéng pham vi nhiét d¢ la 500°C hoac cao
hon va 600°C hodc thip hon ¢ toc d¢ lam mat trung binh l1a 7°C/gidy hodc cao hon va
180°C/gidy hodc thip hon. Khi tbc do lam mat trung binh cao hon 180°C/gidy, tim thép
duoc tdng cung qua muc, va cac vét 16m xuét hién khi tdm thép dugc tao hinh thanh
phin cb cta than lon. Mat khac, khi tbc d6 lam mat trung binh thap hon 7°C/gidy, cac
cacbua gbc Ti bi thd hoa, va do bén lam giam. Téc d6 lam mat trung binh t6t hon 1a
20°C/giay hodc cao hon. Téc d6 lam mat trung binh tét hon 1a 160°C/giay hodc thap
hon. Téc dd lam mat trung binh tbt hon nita 1a 20°C/giéy hoac cao hon va 160°C/gidy
hodc thap hon. Khi nhiét do dung lam mat trong qua trinh lam mat so cAp sau khi luu
thip hon 500°C, tdm thép duge ting cng qua muc, va cac vét 16m xuét hién khi tim

thép duoc tao hinh thanh phén ¢b cua than lon. Do do, nhiét dd ding lam mat duoc thiét
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lap dén 500°C hodc cao hon. Nhiét do dung lam mat trong qua trinh 1am mat so cAp sau
khi Iuu t6t hon 14 520°C hodc cao hon. Khi nhiét ¢) ding lam mat trong qua trinh lam
mét so cap sau khi luu cao hon 600°C, céc cacbua gbc Ti bi tho hoa, va do bén lam giam.

Do d6, nhiét do dimg lam mat dugc thiét 1ap dén 600°C hodc thip hon.

Lam mat thtr cdp: 1am mat ¢ toc do 1am mat trung binh 14 0,1°C/gidy hoac cao

hon va 10°C/gidy hogc thap hon xuéng 300°C hodc thép hon

Trong qué trinh lam mat thir cap sau khi lam mat so cép, tam thép duoc lam mat
xubng pham vi nhiét d 12 300°C hodc thap hon & tbc d6 1am mat trung binh 14 0,1°C/gidy
hodc cao hon va 10°C/gidy hoac thip hon. Khi tbc d6 lam mat trung binh cao hon
10°C/gidy, tim thép duoc ting cing qué mirc, va cac vét 16m xuét hién khi tim thép
duoc tao hinh thanh phan cb ctia than lon. Mat khac, khi téc do 1am mat trung binh thap
hon 0,1°C/gidy, céc cacbua gdc Ti bi tho hoa, va dd'bén lam giam. Tc do lam mat trung
binh tét hon 1a 1,0°C/giy hoic cao hon. Téc d6 lam mat trung binh tot hon 1a 8,0°C/gidy
hodc thap hon. Téc d6 lam mat trung binh tdt hon nira 1a 1,0°C/gidy hodc cao hon va
8,0°C/gidy hoic thip hon. Trong qua trinh lam mét thw cp, tAm thép dugc lam mat
xudng 300°C hodc thap hon. Khi qua trinh lam mat thir cép dugc dirng lai ¢ nhiét do cao
hon 300°C, tam thép duoc ting cimg qua muc, va cic vét 16m xuat hién khi tdm thép
dugc tao hinh thanh phén c6 cua than lon. T6t hon 1a thuc hién lam mat th cép dén

290°C hoac thap hon.

D6 giam cén trong qua trinh can la phang: 0,1 % hodc 16n hon va 3,0 % hodc

nho hon

Khi d6 giam can trong qua trinh can la phang sau khi ¢ 16n hon 3,0 %, qua nhiéu
tang cing bién dang duoc dua vao thm thép. Két qua la, do bén ctia tAim thép co thé dwoc
tang 1én quéd mrc, va cac vét 16m c6 thé xuét hién trong qua trinh tao hinh cta tam thép,
vi dy, khi tao hinh tAm thép thanh phin ¢6 ctia than lon. Do d6, d6 giam cén trong qua
trinh c4n 13 phing duoc thiét 1ap dén 3,0 % hodc nho hon va tot hon 1a 1,6 % hodc nho
hon. Mat khac, viéc can la phéng déng vai tro tao do nham bé mat cho tAm thép. Pé tao
d6 nham bé mit déng déu cho tAm thép va dé thu duoc gioi han chay trén 1a 550 MPa
hoac 1én hon, can phai thiét lap dd gidm can cta qua trinh can la phéng dén 0,1 % hoac
16n hon. Qué trinh can 1a phing cé thé duge thuc hién trong thiét bi i hodc c6 thé duoc

thuc hién nhu mdt qua trinh can doc lap.
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T4m thép dung 1am lon ctia phuong 4n sang ché c6 thé thu duoc nhu duge md
ta & trén. Theo sang ché, cac qué trinh khic nhau c6 thé duoc thuc hién tiép sau khi can
1a phang. Vi dy, tAm thép dung lam lon cua sing ché c6 thé c6 16p ma hoic 16p phu &
trén bé mit tAm thép. Cac vi du vé 16p ma hodc 16p phu bao gbém 16p ma hodc 16p phu
Sn, 16p ma hodc 16p phu Cr chéng han nhu 16p ma hoac 16p phu khong chira thiéc, 16p
ma hodc 16p phu Ni, va 16p ma hoac 16p phu Sn-Ni. Ngoai ra, st ly hép son, can ép
mang, va cac qua trinh khac ciing c6 thé dwoc thuc hién. Béi vi chiéu day cua 16p phu
hodc 16p ma, mang can ¢ép hodc twong tu la rat nho so véi chidu day tim, cac higu qua

cac 16p nay 1én cac tinh chit co hoc cua tam thép dung 1am lon c6 thé duge bd qua.
Vi du thuc hién sang ché

Cac thép ma co6 cac hop phﬁn héa hoc dugc liét ké trong bang 1, mdi loai thép
nay co phén con lai chi bao gém Fe va cac tap chit khong thé tranh duoc, duoc chuin
bi bang cach luyén thép trong 10 chuyén va dugc dua vao duc lién tuc dé thu duoc cac
phoi thép. Tiép theo, cac phdi thép dugc dua vao can nong dudi cac diéu kién can néng
duoc liét ké trong bang 2 va bang 3 va lam sach bang axit sau khi can néng. Tiép theo,
can ngudi duoc thuc hién véi do giam can duoc liét ké trong bang 2 va bang 3, qua trinh
u lién tuc dugce thuc hién dudi cac diéu kién u duoc liét ké trong bang 2 va bang 3, va
sau do6 can la phang dugc thuc hién véi do giam can dugce liét ké trong bang 2 va bang
3 dé thu duoc cac tim thép. Cac tam thép duoc dua lién tuc vao qua trinh ma hoac phu
Sn thong thuong dé thu duoc cic tAm thép duge phi Sn hodc dugc ma Sn (cac tam ton)
véi trong lugng phu la 11,2 g/m? trén mdi bé mit. Tiép theo, cac tim thép dugc phu Sn
hodc dugc ma Sn duoc dua vao xtr 1y nhiét tuong duong voi st 1y hép son 210°C trong

10 phit va sau d6 duge dua vao cac qué trinh danh gia sau.
Thir nghiém kéo

Thu nghiém kéo dugc thuc hién theo phuong phap thu nghiém kéo cua vat liéu
kim loai dugc quy dinh trong ti€u chuén “JIS Z 2241:2011”. Nghia 14, mau tht nghiém
kéo sb 5 JIS (JIS Z 2201) duge thu 14y sao cho huéng kéo vudng goc véi hudng cén, 50
mm (L) mark duoc bd sung vao phén song song ctia mau thu nghiém kéo, thir nghiém
kéo theo cac quy dinh cua tiéu chudn JIS Z 2241 duoc thuc hién & tdc do kéo 1a 10
mm/phut cho dén khi mau thir nghiém kéo bi dut, va gidi han chay trén duoc do. Cac

két qua do dwoc liét ké trong bang 2 va bang 3.
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Nghién ctru cau trac kim loai

Mat cit ciia moi tdm thép duoc phu Sn hodc dugc ma Sn theo hudng chiéu day
song song v4i hudng can duge danh bong va sau d6 duogc khic mon véi dung dich khac
mon (nital 3% theo thé tich). Tiép theo, kinh hién vi quang hoc dugc sir dung dé quan
sat dién tich tir vi tri tai do sau bang 1/4 chiéu day tdm (vi tri 1/4 chiéu day tim theo
hudng chiéu day tir bé mit trong mat cét) dén vi tri 1/2 chiéu day tam trong muoi dia
diém v6i d6 phong dai 400 lan. Tiép theo, ferit khong két tinh lai trong céu tric kim loai
duoc nhan dang truc quan béang cach st dung cic hinh &nh hién vi duoc chup bang kinh
hién vi quang hoc, va ty 1€ dién tich cua ferit khong két tinh lai duoc x4c dinh bﬁng su
dién dich hinh anh. Khi dugc str dung ¢ trong ban mo ta nay, ferit khong két tinh lai 1a
ciu trac kim loai ma duoc kéo dai theo hudng can dudi kinh hién vi quang hoc & do
phéng dai 400 14n. Tiép theo, ty 18 dién tich clia ferit khong két tinh lai duoc xéac dinh &
moi dia diém, va tri ) trung binh cua cac ty 1& dién tich ciia muoi dia diém duoc su
dung lam ty 1€ cua ferit khong két tinh lai trong cAu trac kim loai. Phan mém dién dich
hinh 4nh (Particle Analysis dugc tao ra b1 NIPPON STEEL TECHNOLOGY Co., Ltd.)
duoc st dung dé dién dich hinh dnh. Cac két qua nghién ctru duoc liét ké trong bang 2

va bang 3.
Kha nang chong dn mon

Dbi v6i tam thép duge phu Sn hodc dwge ma Sn, mot khu vuc voi dién tich do
1a 2,7 mm? dwoc quan sat bang cach st dung kinh hién vi quang hoc ¢ d phong dai 50
1An, va b lwong vi trf ¢6 hinh 16 noi ma 16p ma hodc 16p phi Sn moéng dugce do. Khi s6
luong vi tri ¢6 hinh 186 nho hon 20, n6 duoc danh gia la tdt; khi s6 luong vi tri ¢6 hinh 16
bang 20 hozc 16n hon va 25 hodc nho hon, né dugce danh gia kha; va khi sb luong vi tri
¢6 hinh 16 16n hon 25, né dugce danh gia la kém. Cac két qua quan sat dugc liét ké trong
bang 2 va bang 3.

Su xuét hién cua vét 16m

Mot mau tréng hinh vudng duoc thu tir mdi tm thép va lién tiép duogc trai qua
cac qué trinh can, han duong day va tao hinh c6 dé chuan bi cho than lon. Phan cb cla
than lon chuén bi san dugc quan st truc quan tai tam dia diém theo hudng chu vi dé
kiém tra su xuAt hién cua vét 1dm. Céc két qua danh gia duogc liét ké trong bang 2 va

bang 3. Khi vét 16m xuét hién & bat ky dia diém nao trong s6 tam dia diém theo hudng
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chu vi, n6 duoc danh gia 1a “xuat hién vét 10m: ¢6”; va khi khong c6 vet 1dm xuat hién
& bat ky dia diém nao trong s6 tdm dia diém theo huéng chu vi, né duge danh gia la

“xuat hién vét 1om: khong”.
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Kha nang @ng dung trong cong nghiép

Theo sang ché, co thé thu duoc tAm thép dung 1am lon v&i do bén cao va do
chinh xac tao hinh du cao, cu thé 1a vat lidu dung lam than lon véi phén c6. Hon nira,
theo sang ché, do bién dang déu ctia tAm thép 1a cao, vi vay c6 thé san xuat ra than lon
san phém vG1 dO chinh xac tao hinh cao trong subt qua trinh, vi du, tao hinh than lon.
Hon nita, tim thép cua sang ché 1a tim thép phu hop nhét dung lam lon, chi yéu la dung
lam lon ba manh voi lugng 16n su bién dang trong qué trinh tao hinh than lon, lon hai

manh ma trong dé mot vai phan tram phan day bi bién dang, va nap lon.
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YEU CAU BAO HQ

1. Tam thép dung lam lon, bao gdm hop phan héa hoc chira, theo % khdi lugng,
C: 0,010 % hodc 16n hon va 0,130 % hoac nho hon, Si: 0,04 % hodc nho hon, Mn: 0,10
% hodc 16n hon va 1,00 % hodc nho hon, P: 0,007 % hodc 16n hon va 0,100 % hoédc nho
hon, S: 0,0005 % hoéc 16m hon va 0,0090 % hoac nho hon, Al: 0,001 % hoac 16n hon
va 0,100 % hodc nho hon, N: 0,0050 % hoac nho hon, Ti: 0,0050 % hodc lén hon va
0,1000 % hodc nhé hon, B: 0,0005 % hodc 16n hon va nhé hon 0,0020 %, va Cr: 0,08
% hodc nho hon, trong d6, véi Ti* = Ti — 1,58, 0,005 < (Ti*/48)/(C/12) < 0,700 duoc
théa man, va phén con lai la Fe va cac tap chét khong thé tranh duoc; va vi cau tric voi
ty I& cua ferit khong két tinh lai 1a 3 % hodc nho hon, trong d6 gidi han chay trén 1a 550
MPa hodc 16n hon va 620 MPa hoac nho hon.

2. Tam thép dung lam lon theo diém 1, trong d6 hop phan héa hoc con chira thém,
theo % khoi lugng, it nhét mot thanh phén duoc chon tir nhém chi bao g6m Nb: 0,0050
% hodc 16n hon va 0,0500 % hodc nho hon, Mo: 0,0050 % hoac 16n hon va 0,0500 %
ho#c nhé hon, va V: 0,0050 % hodc 16n hon va 0,0500 % hoac nhé hon.

3. Phuong phap san xuét tAm thép dung 1am lon, bao gdm qua trinh can nong trong
d6 phoi thép bao gdm hop phan héa hoc chita, theo % khéi lwong, C: 0,010 % hodc 1én
hon va 0,130 % hodc nho hon, Si: 0,04 % hoac nho hon, Mn: 0,10 % hodc 16n hon va
1,00 % hodc nhé hon, P: 0,007 % hodc 16n hon va 0,100 % hodc nhé hon, S: 0,0005 %
hodc 16n hon va 0,0090 % hodc nhd hon, Al: 0,001 % hodc 16n hon va 0.100 % hoac
nho hon, N: 0,0050 % hodc nhé hon, Ti: 0,0050 % hodc 1én hon va 0,1000 % hodc nho
hon, B: 0,0005 % hodc 16n hon va nhé hon 0,0020 %, va Cr: 0,08 % hoac nho hon, trong
do, véi Ti* = Ti — 1,58, 0,005 < (Ti*/48)/(C/12) < 0,700 dugc thoa man, va phan con lai
la Fe va céac tap chét khong thé tranh dwoc, duoc gia nhiét & 1200°C hodc cao hon va
duoc dua vao can vdi nhiét do két thic can 1a 850°C hoac cao hon dé thu duogc tim thép,
va tAm thép duoc dua vao qué trinh cudn & nhiét do 1a 640°C hodc cao hon va 780°C
hodc thip hon va sau d6 dugc 1am mat & tdc d6 1am mat trung binh 1a 25°C/gid hodc cao
hon va 55°C/gid hodc thap hon tir 500°C xubng 300°C; qua trinh can ngudi trong d6 tam
thép sau qua trinh can néng duoc dua vao can ngudi ¢ do giam can la 86 % hodc 1én
hon; qua trinh U trong do tam thép sau qué trinh c4n ngudi duoc luu trong pham vi nhigt
do6 1a 640°C hodc cao hon va 780°C hodc thép hon trong 10 gidy hoac 1au hon va 90 gidy
hodc ngan hon, sau d6 tam thép dugc dua vao lam mat so cap xubng pham vi nhiét do

30

30/31



48070

12 500°C hoic cao hon va 600°C hodc thap hon ¢ toc d6 lam mat trung binh 1a 7°C/giay
hodc cao hon va 180°C/gidy hoic thap hon, va sau d6 tam thép dwoc dua vao lam mat
thir cép xudng 300°C hodc thdp hon & toc d6 1am mat trung binh 12 0,1°C/gidy hodc cao
hon va 10°C/gidy hodc thap hon; va qua trinh trong d6 tam thép sau qua trinh u dwgc
dua vao can la phé‘ing vGi d6 giam céan 1a 0,1 % hoac 16n hon va 3,0 % hodc nho hon.

4. Phuong phép san xuét tim thép dung lam lon theo diém 3, trong d6 hop phan
héda hoc con chira thém, theo % khéi lugng, it nhét mot thanh phén duoc chon tr nhém
chi bao gém Nb: 0,0050 % hodc 16n hon va 0,0500 % hoac nho hon, Mo: 0,0050 % hoac
16n hon va 0,0500 % hodc nhd hon, va V: 0,0050 % hodc 16n hon va 0,0500 % hodc nho

hon.
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